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ВВЕДЕНИЕ
Два последние десятилетия стали временем активного развития того 
направления экологии, которое получило название геологического. по- 
явилось много учебно-справочных пособий, специальных исследований 
по нарушению природного равновесия в недрах, разработаны методы его 
исследований. Экологическая геология, или экогеология, становится са-
мостоятельным учебным курсом в вузах геологического профиля. вместе 
с тем, сведения по экологическому разделу экологии могут заинтересовать 
специалистов другого профиля – географов, биологов, технологов и др. 
все это требует точнее обозначить структуру экологической геологии, уточ-
нить ее суть и задачи, полнее сформулировать, чем она должна заниматься.
предложенное здесь изложение учебного материала резко отличается 
от всех других учебно-справочных изданий. здесь рассмотрены все основ-
ные вопросы экологии, которые входят в сферу интересов или компетен-
ции геологии. в частности, дается наше понимание палеоэкологии, которая 
развивается на стыке палеонтологии, стратиграфии, исторической геологии 
и должна быть включена в экогеологию. Экологическая гидрогеология уже 
давно читается в хНу им. в.Н. каразина; здесь сделана попытка увязать 
ее с другими направлениями разрабатываемого курса. показано много- 
образие тех вопросов и проблем, которые может решать региональная 
экологическая геология. Наконец, затронуты некоторые специальные 
вопросы данного направления, которые изучают не только геологи, но 
и медики, физики, химики, технологи, другие специалисты. речь идет 
о лечебных минеральных водах, геопатогенных зонах, других не всегда по-
нятных проблемах недр. 
задачи экологии всегда в той или иной форме связываются с охраной 
природы, окружающей среды и геологической среды в частности. здесь мы 
подчеркиваем, что это разные вопросы. и экология или экогеология – это, 
прежде всего, теоретическая, научная основа для организации такой охраны. 
в геологии активно развивается такое направление исследований как оцен-
ка воздействия на геологическую среду, литомониторинг, рекультивация 
земель, нарушенных геологической деятельностью человека. инженерно- 
геологические исследования, предшествующие разного рода строительству, 
должны предохранить человека от природных катастроф. сейчас начал по-
являться интерес не только к экологическому образованию, но и к культуре 
поведения человека по отношению к окружающей среде, недрам. Это может 
рассматриваться как претворение в жизнь идей о ноосфере, сфере разума 
в процессе геологической деятельности человека. 
при работе над пособием мы получили консультации, замечания или 
другую помощь со стороны и.Б. абрамова, в.в. андреева, в.а. пересадь-
ко, Г.Г. стрижельчика, в.Г. суярко и др. всем им мы приносим свою благо- 
дарность. и выражаем надежду, что эта работа вызовет интерес у специа-
листов геологического, географического, экологического и технического 
профиля, любителей или деятелей в области охраны природы.
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СТРУКТУРА ЭКОЛОГИИ, 
ОСНОВНЫЕ ЕЕ НАПРАВЛЕНИЯ
изучение и освоение курса экологической геологии нужно начать с ее 
основы – экологии, науки, обозначающей в переводе с греческого – дом, 
место обитания и наука. термин и понятия эти были введены Э. Геккелем 
(1866); в своем капитальном труде «всеобщая морфология организмов» он 
писал: «под экологией мы понимаем… изучение всей совокупности вза- 
имоотношений животного с окружающей его средой, как органической, так 
и неорганической». традиционно экология рассматривалась как часть 
биологии и в ее составе выделяли экологию растений, животных, общую 
и эволюционную экологию и др. 
с 1960-х гг. понимание экологии существенно меняется. в связи с уси-
лением внимания к охране природы, развитием сложных технологиче- 
ских производств, ростом сельскохозяйственных площадей, строительством 
и другими направлениями хозяйственной деятельности, оказывающими 
значительное воздействие на окружающую среду, экология начинает изу- 
чать их влияние на жизнь человека, сохранность животных и растений, 
природы в целом. она становится наукой еще и географической, социо- 
логической, медицинской, геологической, своеобразными разделами этих 
наук. появляются понятия всеобщей или «большой» экологии, мегаэколо-
гии, неоэкологии, геоэкологии. и отдельных ее разделов или направлений.
Географической аспект всегда был важным или даже определяющим 
в экологии; он получил название геоэкологии. Это связано с тем, что жизнь 
животных и растений тесно связана с окружающей средой, которая обыч-
но была предметом географии. вместе с тем, сам термин «геоэкология» по- 
явился или точнее начал активно использоваться лишь с конца 1960 гг. затем 
появились термины и понятие «современная экология»; у нас они были 
названы «неоэкологией» (термин предложен в.е. Некосом, 1998). Это 
направление изучало проблемы контроля качества окружающей среды, 
процессов трансформации ее нарушения, загрязняющих веществ, эколо-
гической безопасности и политики, природопользования и многое другое. 
Данное направление следует понимать как изучение площадных особен- 
ностей или нарушений экологического равновесия применительно к при-
родным условиям. 
Геоэкология, или площадное, географическое направление экологии, 
должно рассматриваться как естественная составная часть этой науки, ко- 
торая предполагает изучение живых организмов с окружающей средой. 
хотя термин этот возник лишь в конце 1960 гг., именно географическое на-
правление воздействия расшифровывалось уже в середине хIх ст. при изу-
чении оледенений прошлого (Ж.л. агассиц, 1834, 1840; в. Бланфорд, 1856; 
п.а. кропоткин, 1876 и др.), при использовании метода актуализма для 
расшифровки процессов геологической истории (ч. лайель, 1830). к 1895 г. 
относится работа е. варминга «Экологическая география растений». в чи- 
сле основных направлений физической географии находится выявление 
климатической и биологической зональности. изучением современных 
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природных катастроф география занимается не менее активно, чем гео- 
логия. 
еще одним активно развивающимся в настоящее время направлением 
стала экогеология, или экологическая геология, занимающаяся изучени-
ем воздействий человека, техногенеза и самой природы на геологическую 
среду, недра. в сферу ее исследований входят общая характеристика геоло- 
гической среды, ее изменений под воздействием техногенеза, разработка 
методов наблюдений за ней (литомониторинг), характеристика и охрана 
водных ресурсов, главным образом, подземных вод, подземной гидросфе-
ры. а также рациональная разработка полезных ископаемых, полнота их 
извлечения и использования, бережное отношение к недрам. посколь-
ку большинство энергетических ресурсов, без которых в настоящее время 
невозможно развитие человеческого общества, содержится в земной коре, 
а процессы их извлечения и переработки связаны с возможным нарушени- 
ем геологической среды, именно это направление экологии следует считать 
в числе основных для рассматриваемой науки.
Необходимо обратить внимание на такой момент. со времени первого 
появления термина «экологическая геология» (экогеология), введенно-
го в 1989 г. Н.и. плотниковым и Н.а. карцевым, направление это стало 
активно развиваться именно в украине. в числе работ данного профиля 
нужно назвать справочное пособие «Экологическая геология украины» 
(е.Ф. Шнюков и др., 1993), учебники и учебные пособия о. адаменко, 
Г. рудько (1995, 1998), Г. рудько, о. адаменко (2001, 2009), Г.и. рудько, 
и.п. Гамеляк (2003), словарь-справочник «подземные воды. Экологи-
ческая геология» (2005), учебник «екологічна геологія» под редакцией 
м.м. коржнева, учебно-справочное пособие «Геология и нефтегазонос-
ность украины» (2007) и ряд других, где данное направление наук о земле 
охарактеризовано достаточно детально или наиболее полно. 
в россии в числе наиболее известных учебников по экологической 
геологии нужно назвать работу в.т. трофимова и Д.Г. зилинга (2002), «Гео-
экологию» м.к. Бахтеева (2001), «инженерную экологию» и.и. мазура 
и др. (1996), исследования в.т. трофимова и др. по теории и методоло-
гии экологической геологии (1997). Наиболее активно в пределах россии 
развивалась экологическая гидрогеология (а.а. Шварц, 1997; Н.и. плот- 
ников, 1998; а.п. Белоусова и др., 2006 и др.). с 1996 г. дисциплина 
«Экологическая гидрогеология»преподается на гидрогеологическом и гео-
логическом факультетах рГГру (российского государственного геолого-
разведочного университета им. с. орджоникидзе). изучаются техногенные 
процессы в подземных водах (а.Б. лисенков и др., 2003), подземные воды 
и окружающая среда (а.а. Жоров, 1998), экологические проблемы гидро-
геологии (е.в. пиннекер, 1999), влияние изменений гидрогеологических 
условий на окружающую среду (в.с. ковалевский, 1994) и многие другие.
Нужно подчеркнуть, что характеристика экологической геологии 
в системе общих экологических знаний занимает незначительное место, 
а зачастую она просто не упоминается. примером такого случая можно 
назвать учебное пособие в.а. вронского «прикладная экология» (1996) 
и его «Экология: словарь-справочник» (1997), где этот термин не фигури- 
рует. хотя уже в 1989 г. в украине на государственном уровне разработана 
программа геолого-экологических работ на 1990–2005 гг. такое явление 
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следует объяснять тем, что биологи, а зачастую и географы, которые долж-
ны нести в школы геологические знания, сведения о необходимости охраны 
недр, зачастую незнакомы со многими вопросами геологии, нарушениями 
в земной коре, которые зачастую являются или могут быть более опасными, 
чем таковые на земной поверхности, в живом и растительном мире.
структура экологической геологии не имеет однозначного понимания. 
в ее составе можно выделять общую или глобальную геоэкологию, которая 
включает ее аналитические и теоретические направления, динамическую 
геоэкологию, изучающую природные процессы, нарушающие равновесие 
в природе (вулканическая деятельность, землетрясения, динамику подзем-
ных вод). как раздел этого направления, получивший название палеоэколо-
гии, может обособляться учение об экологических кризисах и катастрофах 
в истории развития земной коры. прикладным или практическим направ-
лением экологии нужно считать охрану окружающей среды; применитель-
но к экогеологии это может быть охрана недр, являющаяся очень широким 
и емким понятием. следует подчеркнуть, что между геоэкологией и эко- 
геологией не всегда можно провести четкую границу. 
в числе геологических наук, которые сотрудничают с экогеологией, нужно 
назвать динамическую геологию, изучающую природные процессы, форми-
рующие земную кору, гидрогеологию, предметом изучения которой явля-
ются подземные воды – важный и очень уязвимый элемент недр. а также 
историческую геологию, расшифровывающую события и катастрофы про-
шлого. среди производственных направлений, оценивающих техническое 
состояние земных недр, обязательно упомянем инженерную геологию, да-
ющую оценку устойчивости грунтов, изучающую динамику верхних слоев 
земной коры в связи с инженерной деятельностью человека (городское, 
промышленное и дорожное строительство, создание и эксплуатация гид-
ротехнических сооружений и др.), что не позволит допускать техногенные 
катастрофы. как самостоятельное и близкое к инженерной геологии 
направление иногда обособляется инженерная экология – комплексная 
научно-техническая дисциплина, определяющая меру разумной трудовой 
деятельности человека; суть его понимается сейчас по-разному.
обязательной составной частью экологической геологии должна быть 
палеоэкология – раздел экологии, изучающий жизнь и способы существо-
вания организмов геологического прошлого в зависимости от меняющей-
ся биотической и абиотической среды. он обычно опускается в учебной 
и справочной литературе по экогеологии. развивается палеоэкология на 
стыке палеонтологии, стратиграфии и исторической геологии. изучение 
абиотических факторов включает выявление роли климатов, изменение со- 
лености моря и состава океанической воды, трансгрессивно-регрессивных 
процессов, роли вулканизма, космической бомбардировки, палеомагнит-
ных инверсий, причин великих и малых вымираний, общего характера эво-
люции. основателем палеоэкологии считается в.о. ковалевский (1873); 
данное направление появилось почти одновременно с экологией и пока 
не получило широкого признания или полного развития. иногда оно рас- 
сматривается как история биосферы земли, составная часть палеонтологии 
(мороз, 1996; макридин и др., 1995).
вероятно, наиболее крупным направлением современной экогеологии 
нужно считать экологическую гидрогеологию, которую Н.и. плотников 
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определяет как учение о роли гидрогеологических условий в существова- 
нии и развитии биосферы при негативном влиянии техногенеза. он же счи-
тается автором этого термина (1992), рассматривавшим экологическую 
гидрогеологию как прикладное направление в гидрогеологии и социальной 
экологии. Научное обоснование этого понятия сделано им в 1998 г. в работе 
«введение в экологическую гидрогеологию» (мГу). ранее уже подчерки- 
валось, что это направление исследований получило особо активное раз-
витие в россии, учитывая многообразие ее природных вод, большую 
территорию, разные формы техногенного воздействия на них и понима- 
ние важности в дальнейшем обеспечении человечества питьевой, техниче- 
ской, лечебной и другими ее видами. 
еще одним направлением, близким к экологической геологии, может 
считаться геоэтика. Это одно из новых направлений исследований, которое 
стало развиваться на стыке наук о земле и норм общественно-социального 
поведения. оно изучает моральные аспекты поведения и действия челове-
ка при взаимоотношении с природой, ставит вопрос о его нравственных 
обязанностях по отношению к использованию геологической среды и ее 
минеральных ресурсов, в частности, разрабатывает нормы поведения че-
ловека в этой сфере. среди основных задач геоэтики – установление той 
границы, после которой способность природы к самовосстановлению ста-
новится невозможной. Это более широкое понятие, чем ранее выделенная 
биоэтика, или биосферная этика (взаимоотношение человека с животным 
и растительным миром). учение о ноосфере, подразумевающее разумные 
и продуманные действия человека по отношению к природе и окружающей 
среде, должны строиться на принципах высокой морали. использование 
минерального сырья, которое относится к невозобновляемым природным 
ресурсам, должно основываться лишь на принципах необходимости раз- 
вития человеческого общества. термин геоэтика ввел чешский ученый 
вацлав Немец в 1992 г.; он быстро получил признание, и уже в 1994 г. состо-
ялась первая международная конференция по этой проблеме.
естественно, что перечисленными направлениями не ограничивается 
суть и структура экологической геологии. так, медицинская экология, 
изучающая среду обитания человека, исследует использование лечебных 
минеральных вод, производит определение пДк вредных веществ в во-
дах поверхностных и подземных, что близко к сфере интересов экогеоло-
гии. уже в древности было начато изучение геопатогенных зон – участков 
земной поверхности, весьма неблагоприятных для жизнедеятельности. в на-
стоящее время делаются попытки связать такие зоны с реальными геоло-
гическими структурами и телами, геофизическими полями. понятно, что 
всеми этими вопросами должна заниматься и экогеология; а заодно вы- 
яснять и суть геокомфортных зон. а не просто поручать специалистам 
по биолокации производить соответствующие замеры. зная состав и усло- 
вия формирования подземных вод, характер водоносных горизонтов, эко-
гидрогеология сможет дать более глубокую и понятную оценку лечебных 
качеств различных вод. 
все это позволяет нам предложить в этом учебном курсе рассмотрение 
следующих основных вопросов и проблем. мы должны освоить суть тер- 
мина и понятия «геологическая среда», выявить основные возможные 
нарушения в ней. попробуем рассмотреть основные проблемы палеоэко-
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логии, связанные с развитием органического мира прошлого, его ката- 
строфами и эволюцией. особого внимания заслуживает экологическая 
гидрогеология, учитывая важность подземных вод в водоснабжении 
и сложность восстановления нарушенных подземных водоносных гори- 
зонтов. сделана будет также попытка на нескольких примерах рассмотреть 
суть региональной экологической геологии. охарактеризуем основные 
направления в охране геологической среды и подземных вод в частности. 
а также рассмотрим ряд специфических вопросов экологии, в решении 
которых определяющая роль принадлежит геологии (лечебные минераль-
ные воды, каменные памятники природы и др.). 
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НАРУШЕНИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ
в данном разделе будут рассмотрены три основных вопроса. Это общие 
представления о геологической среде, которая нарушается и должна актив-
но изучаться нами. роль природных процессов, нарушающих режим недр 
и окружающей среды, и антропогенные нарушения, обусловленные геоло-
гической деятельностью человека. последние являются наиболее много-
образными; здесь дана лишь общая их схема проявления. Напомним, что 
рассмотрением природных процессов занимается физическая география, 
динамическая геология, а их воздействие на геологическую среду – это 
предмет интереса экологической геологии и географии. 
Геологическая среда, 
критерии и показатели, 
используемые для оценки ее состояния 
составной частью экологической геологии и одной из основных ее за-
дач является разработка критериев и показателей, используемых для оцен-
ки состояния окружающей и, в первую очередь, геологической среды. 
такая ситуация требует уточнения и четкого понимания этих понятий, 
организацию экологического мониторинга геологической среды, проведе-
ния соответствующего эколого-геологического картирования. последнее 
положение полно освещено в справочнике 1993 г., учебнике о. адаменко 
и Г. рудько (1998), учебном пособии Г.и. рудько и и.п. Гамеляки (2003) 
и здесь будут сделаны лишь соответствующие ссылки и расставлены акценты.
окружающей средой принято называть совокупность природных, со-
циальных (включая среду жизнедеятельности человека) и техногенных 
факторов и условий существования человеческого общества, а также мате-
риальных объектов и явлений, оказывающих влияние на человека и его хо- 
зяйственную деятельность. к природным ее компонентам, или природной 
среде относятся географическое положение, устройство поверхности, кли-
мат местности, его минеральные, энергетические и водные ресурсы, почва, 
воздух, животный и растительный мир. частично эти компоненты в той или 
иной степени могут быть изменены человеком (распашка земель, осушение 
болот, вырубка леса, нивелирование рельефа и др.); в этом случае говорят 
об измененной, или техногенной окружающей среде. в данное понятие 
входят также социально-экономические компоненты, которые определяют 
форму и объем обмена материальными продуктами, энергией, информаци- 
ей. средой жизнедеятельности человека называют территории населенных 
пунктов, земли сельхозугодий, курортных и рекреационных зон, водные 
объекты, предназн аченные для хозяйственно-питьевого водоснабжения. 
соответственно, выделяют социальную окружающую среду, которой на- 
зывают совокупность социально-бытовых условий жизнедеятельности лю-
дей, социально-экономических отношений между ними.
Геологическая среда является лишь составной частью окружающей сре-
ды. Это главный объект изучения экологической геологии, одно из основ-
ных определяющих ее понятий. такой средой называют верхнюю часть 
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литосферы и подземной гидросферы, которая находится под воздействием 
хозяйственной деятельности человека и в известной мере определяет ее. 
Данная многокомпонентная система включает недра, размещенные в них 
подземные воды, полезные ископаемые и другие интересующие человека 
объекты. она активно взаимодействует и пространственно переплетается 
с биосферой, гидросферой, атмосферой. верхней границей геологической 
среды принято считать земную поверхность, а нижняя определяется глу- 
биной техногенного проникновения в литосферу – до 1–1,5 км в районах 
горнодобывающих работ и до 3–5 км и более в областях нефтегазодобычи.
основными компонентами геологической среды является минеральное 
сырье, подземные воды и недра, подверженные техногенному воздействию. 
она активно преобразуется человеком, что получило даже специальное 
определение – геологическая его деятельность. соответственно, в задачи 
экологической геологии, как уже подчеркивалось, входит изучение не толь-
ко природного фактора, но и техногенного воздействие на геологическую 
среду и недра. продуктивное использование и охрана как окружающей, так 
и геологической среды возможно в современных условиях лишь при ко- 
личественной оценке воздействия на них. 
вместе с тем, ресурсы литосферы необходимы для нормального разви- 
тия органического мира в целом. ее составными частями следует считать 
почвы, биофильные элементы, поваренную соль, другие компоненты. если 
давать широкую трактовку понятию экологическая геология, то такие эле-
менты литосферы как вулканы должны рассматриваться как возможный 
источник образования гидросферы, а устойчивое вулканическое тепло как 
условие для зарождения жизни на земле. оно же является источником тепло-
вой энергии, которая лишь частично начинает использоваться человеком. 
соответственно сейсмические зоны недр можно трактовать как фактор 
отрицательного воздействия на жизнь человека, а также некоторые группы ор- 
ганизмов, что наблюдается в условиях проявления цунами. а учение о «Ды- 
хании земли» могло бы расшифровать природу и механизм неорганического 
происхождения нефти и газа. однако современная экологическая геоло- 
гия ориентирована на решение преимущественно прикладных вопросов.
оценка воздействия выполняемой и планируемой деятельности на окру-
жающую природную среду (овос) должна быть в такой ситуации разной 
и многоплановой; она будет различной для геологической среды, водной 
и воздушной среды, почв и других ее компонентов. в задачу такой оцен-
ки входит определение масштабов и уровней воздействия проектируемой 
деятельности на окружающую среду, разработку мероприятий по предотвра-
щению или уменьшению вредных воздействий, приемлемости проектных 
решений с экологической точки зрения. она включает нормирование техно- 
генного воздействия на геологическую среду (санитарно-гигиеническое, 
биологическое), разработку критериев оценки эколого-геохимических 
условий. показатели экологически неблагоприятных изменений должны 
быть разными или учитывать результаты действия природных геологических 
процессов и техногенеза, или геологической деятельности человека. Для 
всех этих случаев уже разработана сложная и многоплановая система овос, 
существует большая группа специальных документов. 
оценка состояния геологической среды дополняется экологическим 
мониторингом, который включает создание системы наблюдательных баз 
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и центров. Для условий такой деятельности предусматривается геохимиче- 
ский, геодинамический, гидрогеологический и другие виды мониторинга. 
иногда комплекс таких наблюдений называют литомониторингом. он, 
как правило, включает сейсмические и вулканологические станции, пункты 
гидрогеологических и геодинамических наблюдений, изучающих нару- 
шение земной поверхности, другие службы для решения тех или иных 
конкретных вопросов. 
в украине подобные мероприятия наиболее важны и остро необходимы 
в районах крыма и карпат. именно поэтому первый в стране научный ком-
плекс по литомониторингу был создан в 1984 г. министерством геологии 
ссср в Никитской расселине крыма. в его задачу входила организация 
наблюдений за динамикой, условиями формирования и деятельности 
подземных вод, слежение за оползнями, разработка мер борьбы с разру-
шительной работой моря и поверхностных водотоков в курортных районах 
полуострова, анализ сейсмической обстановки с предсказанием землетря-
сений, критических величин проседания (предупреждение провалов). 
в сШа своеобразные экогеологические наблюдения ведутся за характе-
ром перемещений в зоне разлома сан-андреас, которые позволяют прогнози- 
ровать сейсмические проявления. Для прилежащих к Юго-восточной 
азии акваторий разрабатываются планы прогнозирования землетрясений 
и рожденных ими цунами.
одним из направлений оценки состояния геологической среды является 
проведение специализированного эколого-геологического картирования. 
составление подобных карт предусматривает характеристику геодинами-
ческих свойств природных комплексов, гидрогеологическую обстановку, 
определение ландшафтно-геохимических условий, отображение других 
геоэкологических показателей. оно включает также картографичес-
кое моделирование техногенных факторов и разработку инженерной гео- 
кибернетики – регулируемого контроля за состоянием геологической среды. 
составным элементом всех таких построений и вычислений является пред- 
видение экологического риска для разных случаев использования геоло- 
гической среды. 
Природные процессы 
и их возможные негативные последствия
природные процессы изучает физическая география и динамическая 
геология. те из них, проявления которых являются опасными для челове-
чества, попадают в разряд катастрофических и становятся предметом гео-
экологических исследований. Это, в первую очередь, такие эндогенные 
процессы как вулканизм и землетрясения, а также деятельность подземных 
вод, обусловливающая оползни и карст, или поверхностных вод, рождаю-
щих селевые потоки в горных районах, наводнения, цунами. все подобные 
процессы становятся опасными в том случае, когда человеком выполнено 
строительство без их учета, в так называемой опасной зоне. иногда подоб-
ные катастрофы – результат технических или инженерно-геологических 
просчетов (например, разрушение плотины речным паводком, строитель-
ство зданий без учета сейсмичности района). все подобные явления ста- 
новятся предметом геолого-экологических наблюдений.
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анализ человеческих жертв от природных катастроф показывает, 
что больше всего человек страдает от водной стихии – наводнений и цу- 
нами. Это естественно, так как большинство его поселений сосредо-
точено в долинах крупных рек, способных обеспечить развитие сельского 
хозяйства, или на живописных морских побережьях, удобных для отдыха. 
Достаточно коварной оказывается и внешне незаметная сейсмичность, 
которая, однако, может проявляться эпизодичными катастрофичными 
«встрясками». землетрясения часто разрушали большие города. кроме того, 
их предсказание пока еще находится в стадии разработки. зачастую число 
жертв определяется не силой землетрясения, а неподготовленностью самих 
городов и населения к этому стихийному бедствию. Нужно подчеркнуть, 
что такие процессы проявляются неравномерно во времени, о чем свиде-
тельствует резкая их активизация в течение 1983–1989 гг.
Более понятным является поселение по соседству с действующими вул-
канами; это очевидный риск. тем не менее, жители многих красочных рай- 
онов средиземноморья, восточных окраин индийского океана или запад-
ных окраин америки пренебрегают опасностью такого соседства. общий 
итог проявления природных катастроф таков. за последнее столетие от 
наводнений в мире погибло 9 млн. человек, от землетрясений и ураганов – 
2 млн человек, от вулканических извержений до 50000 человек, от засух 
до 2 млн человек. таким образом, катастрофические процессы, связанные 
с воздействием гидросферы, почти на порядок превысили число жертв 
по сравнению с событиями в недрах, литосфере. 
общая характеристика главных природных катастрофических процессов 
приведена в таблице 1. их перечисление показывает, что для большинства 
районов украины почти все эти опасные проявления не типичны. вместе 
с тем, во многих районах страны уже в последние годы зафиксированы зна-
чительные оползни, проявленные в Днепропетровске, киеве, черкасской, 
харьковской, полтавской и других областях. в горных районах карпат по- 
сле длительных дождей и паводков 1998 и 2001 годов происходило сползание 
склоновых отложений; этот процесс также напоминает оползни. все по-
добные природные проявления, характерные обычно лишь для отдельных 
районов, должны быть известны населению и специалистам. значительная 
сейсмичность возможна лишь в крыму; частично карпатах. Для отдельных 
мест этих же районов возможны селевые потоки и обвалы. Наконец, при 
проведении строительства необходимо учитывать возможные проявления 
карста, выявление мест, где он распространен, а также просадки в лёссо- 
вых породах и подтопление.
кроме природных процессов, трактуемых как катастрофические, суще- 
ствует достаточно большая их группа, которая может относиться к нега-
тивным. относительно небольшие объемы их проявления обычно не могут 
рассматриваться как катастрофические; такую угрозу несут лишь боль-
шие масштабы их распространения. к числу таковых следует относить на-
ступление моря или пустынь, засоление почв или сокращение почвенного 
слоя, изменение климата в результате нарушения растительного покрова, 
разрастание или сокращение водных бассейнов, другие естественные или 
техногенные экологические изменения окружающей среды. такие вопросы 
в большинстве своем изучает географическое направление экологии 
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Название 
природного 
явления
Форма проявления, его 
катастрофические последствия
Мера предупреждения
землетрясения 
(зт)
разрушения построек, 
сопровождаемые иногда 
многочисленными 
жертвами
строительство с учетом 
сейсмичности района. 
предсказание зт 
вулканические 
извержения 
(ви)
пепловые выбросы, 
способные иногда 
захоронить города (помпея 
и др.), потоки лавы
строительство с 
учетом безопасности 
размещения. 
предсказание ви 
паводки, 
наводнения
разливы рек, 
сопровождающиеся 
затоплением больших 
площадей
предупреждение 
о возможности 
наводнений, 
строительство дамб 
и других сооружений
оползни
сползание отдельных 
участков верхних слоев 
с разрушением построек
строительство 
с учетом возможных его 
проявлений, создание 
дренажных колодцев и 
проведение других мер 
предупреждения
карст
просадка и провалы 
отдельных участков над 
подземными пустотами
строительство с учетом 
знаний о проявлении 
здесь этого процесса
селевые потоки
периодические 
грязекаменные потоки 
в горных районах, 
наступающие после 
обильных ливней
строительство 
противоселевых дамб, 
учет возможного их 
проявления 
обвалы 
в горах, 
снежные 
лавины
катастрофические 
обрушения каменного 
и снежного материала, 
иногда способные засыпать 
прилежащие постройки
строительство 
в безопасных районах, 
посещение гор 
в «спокойное» время 
года
цунами, 
ураганы 
прибрежных 
районов
катастрофические 
затопления прибрежных 
районов
строительство 
в безопасных 
районах, прогноз 
и своевременное 
предупреждение
Таблица 1. Сведения о природных процессах, 
которые могут сопровождаться катастрофическими последствиями
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(геоэкология). Но геология, более полно владеющая палеогеографической 
информацией, зачастую самостоятельно берется решать некоторые из них.
примерами естественного изменения окружающей среды может быть 
разрастание пустынь, которое наблюдается уже в период существования че-
ловека, изоляция отдельных морских бассейнов и изменение солености их 
вод, что мы видим при ликвидации бассейна паратетис и образовании из 
его частей аральского и каспийского морей; а также залива кара-Богаз-гол 
в составе последнего или залива сиваш в черном море. в течение четвер- 
тичного периода фиксируется достаточно большое количество потеплений 
и похолоданий, резко меняющих экологические обстановки на больших 
площадях. в настоящее время сокращается ледяной покров в антарктиде 
и на вершинах гор. в ряде случаев природные процессы ускоряются или 
усугубляются деятельностью человека, выразительными примерами кото-
рого является резкое сокращение площади аральского моря, искусствен-
ное создание испарителей на сиваше, осушение заболоченных площадей 
в полесье. особую группу природных процессов и явлений составляет 
многолетняя мерзлота, занимающая обширные площади приполярных 
районов земли, которая усложняет жизнь человека и даже органического 
мира в целом в этих регионах; о ней речь будет идти в разделе региональной 
экологической геологии. 
Геологическая деятельность человека
Деятельность эта очень многообразна, а масштабы ее проявления во 
многих районах весьма велики. она получила название техногенеза; иногда 
для нее используют термин антропогенез (от греческого – рожденный че-
ловеком). поскольку масштабы современного техногенеза в недрах часто 
сравнимы с природными процессами, их в последнее время называют гео-
логической деятельностью человека. результаты ее можно наблюдать пра- 
ктически во всех обжитых регионах, в том числе почти во всех промышленных 
и сельскохозяйственных районам украины. под геологической деятельно- 
стью человека понимаются те результаты производимого им преобразования 
природы и геологической среды, строительства, разработки полезных иско-
паемых, создания водоемов и другие мероприятия, которые в той или иной 
степени нарушают сохранность недр, режим ее подземных вод, изменяют 
рельеф, ускоряют или замедляют природные процессы. попробуем систе-
матизировать и хотя бы кратко охарактеризовать главные ее виды. 
сельскохозяйственное использование земель можно рассматривать как 
одно из древнейших направлений геологической деятельности челове-
ка, площадные масштабы которой сейчас вероятно наибольшие. оно, как 
правило, сопровождается уничтожением или резким сокращением есте- 
ственного растительного покрова, в том числе, ликвидацией лесов. выра- 
зительным примером такого случая может быть подготовка пахотных зе-
мель на харьковщине, где со времен освоения «Дикого поля» площади 
лесов сократились вдвое. распашка земель является причиной активизации 
ветровой и водной эрозии. агрохимические мероприятия, включающие 
использование удобрений и пестицидов, а также дренажные, мелиора- 
тивные, ирригационные работы, оказывают существенное воздействие на 
режим и состав подземных вод, в том числе их чистоту. Гидротехническая 
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мелиорация (осушение или орошение земель) может стать причиной за- 
соления почв и грунтов. как правило, в результате такой деятельности мо-
гут ликвидироваться некоторые экосистемы (заболоченные участки и др.), 
что нарушает не только микроклимат, но и общее природное равновесие 
в районе. 
вероятно, наибольшее воздействие на недра оказывают поиски, разведка 
и разработка полезных ископаемых. выполнение горных работ и бурения 
нарушают природное равновесие изучаемых площадей, в том числе могут 
быть причиной загрязнения подземных вод. еще большие масштабы таких 
нарушений сопровождают разработку полезных ископаемых. строитель- 
ство карьеров при открытых методах разработки сопровождаются нарушени-
ем почвенного покрова, созданием отвалов из вскрыши и непродуктивных 
пород, что становится причиной запыления атмосферы, нарушения ре- 
жима подземных вод. подземные методы разработки, сопровождаемые 
строительством шахт и штолен, ставят проблему ликвидации шахтных 
и рудничных вод, имеющих иногда повышенную минерализацию, а также 
отвалов, строительство терриконов. Дополнительные осложнения возника-
ют при газовых выбросах в процессе эксплуатации угольных шахт, а также 
при образовании просадок и провалов в пределах шахтного поля. сложные 
экологические вопросы возникают при консервации или ликвидации от- 
работанных шахт и штолен, а также карьеров. в последнем случае преду- 
смотрено возвращение в выемки отвалов, ранее снятого почвенного 
покрова, если это делалось, а также создание водоемов, пахотных земель 
или лесонасаждений на этих площадях. 
специфические экологические проблемы возникают при разведке и раз- 
работке нефтегазовых месторождений. кроме нарушения почвенного 
покрова, здесь зачастую имеют место межпластовые перетоки, загрязне-
ние почв, поверхностных и подземных вод выбросами нефти, конденсата, 
минерализованных вод. Для районов длительной эксплуатации таких 
месторождений характерно проседание земной поверхности, что иногда 
может сопровождаться активизаций природных процессов – например, 
землетрясениями в районах Денвера (сШа). катастрофический характер 
могут иметь аварийные выбросы нефти и газа, примерами чего могут быть 
события на качановском и крестищенском месторождениях ДДв. До- 
полнительным фактором нарушения и загрязнения геологической среды 
является строительство и эксплуатация нефте- и газопроводов. 
поиски и разработка полезных ископаемых ставят проблему рекульти-
вации геологической среды, которая также становится одним из видов гео-
логической деятельности. она предполагает приведение в первоначальное 
состояние, а иногда и придание более привлекательного вида площади от-
работанного месторождения. обычно она включает возвращение на место 
снятой и ранее перенесенной вскрыши и непродуктивных пород, а также 
ранее собранной и сохраненной почвы. Другие виды и формы рекульти-
вации предполагают создание здесь искусственных водоемов, лесопосад-
ки или возвращение в сельскохозяйственное использование. в условиях 
шахтных районов Донбасса производится нивелирование терриконов 
Донбасса и их озеленение. 
особую группу техногенной нагрузки на недра оказывает гидротехни-
ческое строительство. оно включает создание водохранилищ (для работы 
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гидроэлектростанций, питьевого и промышленного водоснабжения), строи-
тельство плотин, транспортных каналов и водоводов, системы региональных 
и локальных прудов, производственных отстойников, других сооружений. 
основными видами нарушения геологической среды при этом строитель-
стве являются изменение режима грунтовых вод (в том числе, подтопление 
прилежащих площадей), активизация процессов инфильтрации, забола-
чивание, возможность загрязнения подземных вод, увеличение нагрузки 
на недра. среди проблем этого направления геологической деятельности 
нужно назвать предохранение береговых зон водохранилищ от разруше- 
ния, инженерно-геологическая и техническая устойчивость плотин как 
основа предотвращения экологического риска и катастроф. 
разнообразным и многоплановым воздействием на геологическую среду 
является жизнедеятельность человека. Направлениями такой деятельности 
становится жилищное, промышленное и дорожное строительство, следст- 
вием чего бывает нарушение почвенного покрова, растительного и живот- 
ного мира, режима подземных вод, дополнительная техногенная нагрузка 
на грунты и недра. одним из признаков такой деятельности становится 
изменение рельефа в местах проживания и трудовой его деятельности (ни-
велирование поверхности или наоборот – создание насыпей, водоемов, 
террас). среди главных проблем данного техногенеза нужно назвать ли- 
квидацию бытовых и промышленных отходов, сточных и промысловых вод, 
необходимость строительства отстойников, шламонакопителей, хвосто- 
хранилищ и других сооружений. особо сложной являются вопросы ли- 
квидации вредных отходов производства, нередко требующие специальных 
мероприятий (их переработка, захоронение в глубокие горизонты и др.). 
Большинство видов геологической деятельности человека оказывает 
отрицательное воздействие на недра, нарушает равновесие в окружающей 
среде. однако ее нельзя рассматривать как только негативную. человек по 
возможности исправляет последствия техногенеза (рекультивация нару-
шенных разработкой полезных ископаемых земель, удаление или нивели-
рование отвалов при разработке полезных ископаемых, а также лесопосадки 
на их месте). кроме того, он исправляет вредные, по его мнению, природ-
ные процессы, мешающие его проживанию. 
такая деятельность также многообразна; она включает охрану пляжа от 
разрушения моря в курортных районах, строительство противоабразион-
ных и противоэрозионных сооружений, сохраняющих морской или реч- 
ной берег и его постройки. в местах, подверженных оползням, он создает 
дренажные противооползневые колодцы или бетонные опоры, сдержива-
ющие этот процесс, а в горных районах строит различные ограды (навесы, 
стены, тоннели), предохраняющие от камнепадов и селевых потоков. На-
конец, строительство ландшафтных и других парков, создание водоемов, 
изменение разрушающегося рельефа, насаждение новых растительных ком-
плексов и другие явления должны рассматриваться как улучшение окружа-
ющей среды.
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ПАЛЕОЭКОЛОГИЯ
палеоэкология рассматривается как раздел, направление экологии, 
изучающий жизнь и способы существования организмов геологическо-
го прошлого в зависимости от меняющейся биотической и абиотической 
среды. она развивается на стыке палеонтологии и исторической геологии 
и может или даже должна рассматриваться как составная часть экологиче- 
ской геологии. изучение абиотических факторов включает выявление роли 
климатов, вулканизма, изменения солености моря и состава океанических 
воды, трансгрессивно-регрессивных процессов (наступания и отступания 
моря), воздействие космической бомбардировки, палеомагнитных инвер-
сий, причин великих и малых вымираний, общего характера эволюции 
биоты. основателем палеоэкологии считается в.о. ковалевский (1873); 
данное научное направление появилось почти одновременно с появлением 
самого термина и понятия экология (Геккель, 1866), но пока не получило 
широкого и глубокого развития. 
само рассмотрение палеоэкологии в составе экологической геологии 
иногда вызывает возражение. в частности, в учебно-справочных пособи-
ях по экогеологии оно не фигурирует. к числу наиболее полных исследо-
ваний такого рода в украине нужно отнести учебное пособие с.а. мороза 
«история биосферы земли» (1995), где приведено своеобразное геолого-
палеонтологическое жизнеописание. в данном разделе мы не планируем 
излагать такую информацию, а лишь попробуем выявить закономерности 
в развитии органического мира прошлого, показать роль биосферы в форми- 
ровании земной коры, объяснить причины великих и малых вымираний. за-
тронем также представления об эволюции и катастрофах, которые долгое 
время были предметом горячих споров, а также попытаемся показать воз- 
можность прогнозирования каких-то природных катастроф. 
Развитие органического мира
изучением органического мира прошлого занимается палеонтология – 
наука, которая сформировалась на рубеже биологии и геологии. так по- 
лучилось, что биологическое по своей сути направление более полно и глу-
боко изучается исторической геологией, в частности, стратиграфией. Это 
связано с тем, что именно ископаемые палеонтологические остатки по- 
зволяют сравнительно легко и наиболее точно датировать содержащие их 
осадочные породы, что лежит в основе биостратиграфии и геологического 
картирования – метода составления соответствующих карт. то же относит-
ся к той части палеоэкологии, которая рассматривает зависимость разви- 
тия органического мира от различного рода внешних воздействий.
считается, что жизнь на земле существует уже 3,5 млрд лет. возраст наи- 
более древних палеонтологических остатков в африке, северной америке, 
австралии и украине определяется в 3,7–3 млрд лет. Это были одноклеточ-
ные организмы (прокариоты), которые составляли две самостоятельные 
группы – бактерии и сине-зеленые водоросли (цианофиты). их первые 
представители жили практически в бескислородной среде (его содержание 
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Рисунок 1 
Схема развития органического мира (по А.Х. Кагарманову и др., 1985)
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в атмосфере составляло около 0,02 %), в мелководных бассейнах, которые 
иногда подогревались вулканическим теплом. современная наука стоит на 
позициях зарождения жизни на нашей планете; времени и условий было 
для этого достаточно. значительно меньше исследователей допускает, что 
она была принесена извне. 
в начале позднего протерозоя (1,65 млрд лет назад) появились эука- 
риоты – организмы с обособленным ядром. возрастной уровень в 1,2 млрд 
лет – это время появления многоклеточных организмов, которые уже были 
давними «предками» наших растений и животных. особого разнообразия 
органический мир докембрия достиг в венде, второй его половине, или 
приблизительно 630 млн. лет назад. растения и животные этого времени 
были представлены уже достаточно разнообразными водорослями, а также 
сообществами кишечнополостных организмов (медузы, полипы), черве- 
образными и другими группами. все организмы позднего докембрия не 
имели твердого минерального скелета, поэтому их находки очень редки. 
Эта фауна получила название эдиакарской (по названию соответствующе-
го рудника в австралии, где она была первоначально выявлена и описа-
на), или вендской. в целом, данный наиболее продолжительный интервал 
времени докембрийской геологической истории принято называть крипто-
зоем – временем скрытой жизни. 
Начало кембрийского периода, который по существующим представле-
ниям отвечает возрастному уровню 570 млн лет, характеризуется появле-
нием минерального скелета у нескольких групп организмов, что позволяет 
более полно изучать историю развития биоты и точнее датировать включа- 
ющие их породы и события. интервал времени с начала кембрия называется 
фанерозоем, или временем явной жизни. он разделяется на палеозойскую, 
мезозойскую и кайнозойскую эры. Для этого времени уже могут устана- 
вливаться определенные закономерности в развитии органического мира, 
одной из которых следует считать, что этапы жизни животного и раститель-
ного мира не совпадают. хотя официально палеонтология такое положе- 
ние не формулирует и не развивает, не делает на нем акцент. еще одной 
особенностью развития биоты в целом следует считать отчетливую зави-
симость от определенных историко-геологических событий. частично ил- 
люстрацией таких положений может быть приводимая ниже схема развития 
органического мира в фанерозое. 
попробуем прокомментировать ее с точки зрения сформулированных 
ранее положений. прежде всего, существование трех эр, или главных 
этапов этого времени, следует считать весьма условным, не отвечающим 
в полной мере развитию его основных групп. так, амфибии и рептилии по-
явились еще в палеозое, а первые птицы и млекопитающие – в середине 
мезозоя. задолго до конца палеозоя вымирают такие своеобразные группы 
организмов как граптолиты и трилобиты. только табуляты (четырехлуче- 
вые кораллы), гониатиты и плауны более или менее четко тяготеют 
к среднему и позднему палеозою, а белемниты и аммониты – ко второй 
половине мезозоя.
еще более выразительным является несоответствие трех эр фанерозоя 
этапам развития растительного мира. Некоторые исследователи разделяют 
время его формирования на таллофит (время развития морской раститель-
ности), псилофит (силур – средний девон), палеофит, мезофит и кайнофит 
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(с конца раннего мела). Другие предлагают разделять палеозойскую эру на 
две самостоятельные и первую из них называть талласозоем, или метазоем: 
жизнь этого времени была сосредоточена преимущественно в морях (миро- 
вом океане). только с девонского периода она в значительных масштабах 
выходит на земную поверхность. 
вместе с тем, очень четкой является зависимость изменений в развитии 
органического мира от определенных историко-геологических событий. 
так, воссоединение северной америки с евразией, следствием чего стала 
ликвидация древнего океана Япетус, заставили морские организмы, ко-
торые оказались в системе лагун, приспосабливаться к континентальным 
условиям жизни. именно это было главной причиной выхода растений, 
а затем амфибий и рептилий на поверхность. и наоборот, начатый в на- 
чале мезозоя, а затем резко усилившийся в середине его раскол пангеи 
и образование молодых океанов обусловили появление цератитов, аммони-
тов, белемнитов, летающих ящеров и птиц, новых групп рыб.
интересной может считаться причина появления и расцвета покрыто-
семенных, или цветковых растений, которая не имеет пока однозначной 
трактовки. Это событие относится к концу раннего мела (иногда уточ- 
няют – альбскому веку) и оно точно датировано. именно в это время, 
или 100 млн лет назад, земля подверглась активной космической бомбар-
дировке крупными метеоритами, следствием чего стало проявление ин-
тенсивного так называемого орогенного вулканизма, который проявлен 
огромными выбросами в атмосферу вулканического пепла. Это было время 
формирования грандиозного охотско-чукотского вулканического пояса. 
вероятно, такие условия оказались неблагоприятными для папоротников 
и голосеменных растений, которые тогда преобладали. а покрытосеменные 
и хвойные относительно легко приспособились к ним. расцвет цветковых 
растений обусловил появление многочисленных насекомых, а следом за 
ними – птиц.
подобная зависимость развития органического мира от природных со-
бытий существовала и в докембрии. появление эукариот, которое относит-
ся к рубежу раннего и позднего протерозоя, отвечает времени крупнейшей 
структурно-геологической перестройки, которую Г. Штилле образно назвал 
«великим обновлением». появление многоклеточных организмов 1,2 млрд 
лет назад приходится на начало очень выразительного горообразования, 
которое названо готским в европе и эльсонским в северной америке. 
Более сложным и очень интересным является появление эдиакарской 
(вендской) фауны, датированное значениями 630 млн лет. Это было вре-
мя, когда закончилась наиболее продолжительная за всю историю земли 
ледниковая эра, развивавшаяся в интервале времени 950–640 млн лет на- 
зад. ее завершение сопровождалось обширным базальтовым вулканизмом, 
что может свидетельствовать о начавшемся расколе существовавшего тогда 
суперматерика, называемого иногда пангея-2. кстати, именно тогда начал 
формироваться океан Япетус. Эдиакарская фауна, хотя и была достаточно 
высокоразвитой, в отличие от фанерозойской не имела еще минерального 
скелета. с появлением кембрийских археоциат и моллюсков она исчезла.
очень интересную и убедительную гипотезу относительно появления 
и исчезновения эдиакарской фауны сформулировал в свое время Г.п. лео-
нов (1985). он считал, что эта группа организмов зародилась не в морских, 
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а в изолированных континентальных бассейнах, куда поступала пресная 
вода, образовавшаяся при таянии ледников. она не была приспособлена 
для проживания в соленой морской воде. поэтому начавшиеся в середине 
венда расколы материковых площадей и сопровождавшие их наступания 
моря обусловили ее гибель. однако, приспособившиеся к таким условиям 
организмы, которые затем приобрели минеральный скелет (по его мнению, 
это было обусловлено проживанием высокоразвитых организмов в соле-
ной воде!), продолжили свое развитие уже в условиях морских бассейнов. 
поэтому, когда мы говорим о том, что современная жизнь зародилась 
в океанах, мы должны делать определенную поправку. в океанах и наи- 
более активно в прибрежных морях она развивалось впоследствии. а заро-
диться могла во внутриматериковых бассейнах. 
таким образом, схема развития органического мира и разработка его 
этапов является более сложной, чем это предполагают существующие 
схемы, и остается пока не в полную меру еще изученной и решенной про- 
блемой. существующее выделение палеозойской, мезозойской и кайно-
зойской эры – это определенная условность, которая не столько отражает 
процесс ее эволюции, сколько является принятой мерой времени. Данные 
этапы имеют разную, резко отличающуюся продолжительность. вместе 
с тем, практически все преобразования в органическом мире – это резуль- 
тат воздействия определенных историко-геологических событий.
рассматривая развитие органического мира, его непрерывную эволюцию 
и резкое возрастание разнообразия представителей в течение фанерозоя, 
интересно затронуть вопрос о роли биогенного фактора в формировании 
земной коры. при рассмотрении осадконакопления уже приводились дан-
ные о том, что в мировой океан поступает сейчас около 7 % биогенного 
материала. в составе земной коры более 17 % составляют карбонатные по-
роды, значительная часть которых имеет или может иметь биогенное про-
исхождение. если добавить, что определенная часть кремнистых пород 
в геосинклинальных складчатых областях также связана с деятельностью 
организмов (радиоляриты, диатомиты и др.), а угли на материковых пло- 
щадях – продукт накопления растительной органики, то получается доста-
точно мощный фактор биогенного осадконакопления. 
Это специфический вопрос, требующий специального изучения. здесь 
мы рассмотрим лишь несколько частных примеров такого явления. ранее 
мы говорили о такой породе как писчий мел, название которой сохранилось 
за системой. и хотя подчеркивалось, что данная система сложена многими 
другими породами, масштабы этой биогенной седиментации можно считать 
грандиозными. писчий мел почти нацело сложен остатками микроскопи-
ческих одноклеточных жгутиковых водорослей типа золотистых, которые 
образованы известковыми пластинками и получили название кокколито-
форид. толщи этих пород почти непрерывным поясом протягиваются через 
всю европу до прикаспийской низменности. причем, на отдельных участ-
ках мощность их составляет сотни метров. Например, в харькове, который 
трудно относить к подвижным областям, карбонатный верхний мел дости- 
гает 600 м. Южнее толщи писчего мела замещаются преимущественно 
органогенными известняками крыма, кавказа, копет-Дага. а в целом дан-
ный карбонатный пояс может прослеживаться почти на всех материках 
(австралия, Юго-восточная азия, америка), где мы видим его фрагменты. 
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Не меньшие масштабы накопления карбонатных пород характерны для 
каменноугольной системы, нижняя часть которой на участке северная 
америка–европа имеет мощности в первые сотни метров. в Японии и ки-
тае известняки примерно такой же мощности размещаются уже в верхней 
части карбона. такого же типа известняки составляют разрезы среднего 
и нижнего палеозоя евразии, а также отдельные ярусы пермской, триасо-
вой, юрской и палеогеновой систем. многие из таких пород почти нацело 
сложены остатками морских организмов и даже получили соответствующие 
названия – нуммулитовые, фузулинидовые, мшанковые и др. 
каменные и бурые угли, а также торф представляют собой остатки пре-
образованной растительной органики, накопившейся преимущественно 
в континентальных условиях прошлых материков. мощности углей в бас-
сейнах составляют обычно доли метров, редко – первые их десятки и мас- 
штабы данного биогенеза значительно уступают карбонатному. Но мы 
должны учитывать, что именно по приуроченности углей к одной из си- 
стем фанерозоя, она названа каменноугольной, или карбоном. кроме того, 
существует огромное количество песчано-глинистых пород серых и темно-
серых цветов, содержащих рассеянную органику. огромное количество 
растительного вещества в поверхностных условиях разрушено, не сохрани-
лось. есть так называемые битуминозные сланцы, биогенная составляю- 
щая которых представлена остатками морских организмов. все это позво- 
ляет говорить о важной роли масштабов биогенеза, на что в свое время 
обращал внимание еще в.и. вернадский. 
Нефть и газ относятся к числу полезных ископаемых, без которых не-
мыслимо развитие современной энергетики. их грандиозные скопления 
известны в пределах западной сибири, на аравийском п-ове, отдельных 
прибрежных акваториях. Несмотря на высокую степень изученности дан-
ных природных углеводородов, по вопросу их происхождения существуют 
разные мнения – они продукты органического или неорганического гене-
зиса. и хотя традиционно считается, что они произошли из обогащенных 
органикой осадочных пород, появляется много данных и сторонников не- 
органического происхождения – глубинного поступления данных углево-
дородов из земных недр. еще один важный и, не в полную меру изученный 
вопрос, – время образования их скоплений. мы можем точно определять 
возраст отложений, включающих ув, и сформировавшихся структур, кото- 
рые содержат залежи, говорить о нефтематеринских толщах и формациях. 
Но для датировки процесса их рождения достоверных данных и методов 
пока нет. по всей видимости, это неравномерный во времени и непрерыв- 
ный процесс, продолжающийся и ныне.
при рассмотрении вопроса о роли органического вещества в формиро-
вании земной коры нужно обратить внимание на такой момент. масштабы 
накопления биогенного материала достаточно резко меняются во времени, 
что хорошо можно наблюдать на примере как известняков, так и углей. мы 
говорим о возрастании уже в течение фанерозоя разнообразия органическо- 
го мира и вероятно биогенного фактора в седиментации. в то же время, мас-
штабы нынешнего поступления биогенного вещества в мировой океан не 
меньше, чем вдвое уступают карбонатным породам земной коры, для кото-
рых мы можем предполагать органическое происхождение. следовательно, 
можно предполагать, что такие существенные колебания его роли во време- 
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ни обусловлены какими-то меняющимися историко-геологическими усло-
виями, которые не зависят от уровня развития биосферы в целом. мы уже 
говорили о своеобразии рельефа и седиментационно-палеогеографических 
условий новейшего этапа. Это позволяет использовать биогенный фактор 
для выявления каких-то историко-геологических особенностей прошлого. 
Эволюция и катастрофы
одной из кардинальных проблем палеонтологии и даже естествознания 
в целом, которая волновала ученых разных стран уже почти на протяже- 
нии трех столетий, было отношение к эволюции и катастрофам в развитии 
органического мира. в течение второй половины хIх и первой половины 
хх ст. эти представления были объектом острых дискуссий, в процессе 
которых возрастало или убывало количество сторонников того или иного 
направления. поскольку целенаправленным изучением истории и законо-
мерностей развития органического мира занималась историческая геоло-
гия, именно она бралась за решение данной палеонтологической или даже 
палеоэкологической проблемы. 
рассмотрение этих вопросов нужно начать с уточнения понятий об эво-
люции и катастрофах. единого понимания терминов «эволюция» и «эво-
люционизм» не существует. Наиболее правильным будет трактовать это 
представление и учение как постепенное, целенаправленное, путем непре- 
рывных количественных и качественных изменений, которые не сопрово- 
ждаются какими-либо скачками или резкими преобразованиями. Более или 
менее одинаково понимается катастрофизм, предполагающий существо-
вание резких скачков или даже коренных изменений в процессе развития 
органического мира, которые обусловлены различного рода природными 
катастрофами. он считает их непременным условием и основной движу-
щей силой эволюции. Нужно подчеркнуть, что эти два учения традицион-
но противопоставлялись друг другу. такая их взаимная непримиримость 
определялась теми обстоятельствами, при которых эти представления 
формировались.
Библейские представления эволюцию не предусматривали. «видов столь- 
ко, сколько их создал Бог», – уверенно утверждали еще в XVII ст. Наход-
ки ископаемых палеонтологических остатков, аналогов которых не было 
в современном органическом мире (белемниты, аммониты, трилобиты и др.), 
рассматривались либо как минеральные образования, своеобразная «игра 
природы», либо как продукт Божьего наказания. вместе с тем, Библия 
предусматривала катастрофы; достаточно вспомнить всемирный потоп 
или ожидание апокалипсиса. что-то подобное было и в других религиях. 
Это было вполне естественным: древний человек неоднократно наблюдал 
природные катастрофы, а над существованием эволюции не задумывался.
уже в середине XVI ст. в науке появляются первые осторожные идеи 
о возможности изменений в развитии органического мира (Ф. русус, 1566), 
сомнения в существовании всемирного потопа. вместе с тем, официальная 
наука того времени пытается придерживаться религиозных канонов, лишь 
уточняя их. так, Г.в. лейбниц (1646–1716) формулирует «принцип не- 
прерывности», который предусматривает определенную унаследован-
ность в эволюционном изменении. он же утверждает, что «природа не 
делает скачков». Эти положения впоследствии повторяют к. линней 
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(1751), п.с. паласс (1766) и др. только в 1762 г. швейцарский исследова- 
тель Ш. Бонне вводит в употребление термин «эволюция». 
вместе с тем, делаются попытки уточнять какие-то религиозные кано-
ны. так, Ж. Бюффон (1749, 1778) составляет одну из первых схем развития 
природы, которая предполагает отказ от всемирных катастроф и базирует-
ся на постепенном и длительном действии природных факторов. он объ- 
ясняет рождение земли в результате отрыва какой-то массы от солнца. 
однако жизнь существовала на ней вечно. она появилась, по его представ-
лениям, 38949 лет назад и должна была исчезнуть через 93291 год. естест- 
венно, что такие его взгляды были замечены церковью и осуждены 
сорбонной, в результате чего в 1751 г. он был вынужден от них «отказаться». 
Научное обоснование положений катастрофизма принадлежит Ж. кю-
вье (1812), который в своей работе «рассуждения о переворотах на земной 
поверхности» показал возможность неоднократной гибели организмов 
и последующего заселения из каких-то областей, которые не были охва-
чены катастрофой. Эти представления обосновывались резкими измене- 
ниями палеонтологических остатков в стратиграфических разрезах Фран-
ции и других регионов. его идеи подхватили многие исследователи – 
Ж.а. агассиц, л. Бух, Эли де Бомон, Д’орбиньи и др. среди причин воз-
можных катастроф назывались кратковременные обширные оледенения, 
активные вулканические процессы, эпизодические тектонические движе-
ния, сопровождавшиеся резкими сокращениями морских площадей, горо- 
и складкообразованием. в отличие от Ж. кювье, некоторые исследователи 
говорили о неоднократных мировых катастрофах, вследствие чего погибало 
все живое, а затем жизнь возрождалась или даже нарождалась вновь. так, 
Эли де Бомон (1829) насчитывал в истории земли 32 подобные катастрофы.
вместе с тем, идеи такого катастрофизма не утвердились сколько- 
нибудь прочно. 1830-е годы считаются временем образования геологии 
как самостоятельной науки, что обычно связывается с именем ч. лайеля. 
развитие земли, по его представлениям, происходило путем местных из-
менений, среди причин которых назывались землетрясения и проявления 
вулканизма; общих мировых катастроф не было. основной удар, который 
тогда нанесла геология по библейским представлениям, заключался в том, 
что была обоснована длительность многих этапов и природных процес- 
сов в развитии земли, которая резко превышала время, отведенное Библи- 
ей на все существование планеты. 
еще одним ударом были представления ч. Дарвина – основателя тео-
рии биологической эволюции. триумфом его исследований стала работа 
«происхождение видов» (1859), которая закрепила эволюционное учение 
не только в палеонтологии, но и естествознании. Главный нонсенс его 
идеи заключался в том, что человек, трактовавшийся как венец божьего 
творения, произошел от обезьян! и хотя нынешние представления не- 
сколько уточняют Дарвина, говоря о том, что и обезьяна, и человек име-
ют общего предка, конфуз остался. и, несмотря на дальнейшее развитие 
положений об ускорении каких-то природных процессов (явление ана- 
строф и. вальтера), попытки обоснования орогенических фаз Г. Штилле 
(1924), которые трактовались как революции, или своеобразные катастро-
фы в неживой природе, идеи катастрофизма еще в первой половине хх ст. 
в нашей стране поддавались резкой критике. 
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положение изменилось со второй половины хх ст. Детальные геологи-
ческие и палеонтологические исследования позволили на определенных 
возрастных уровнях фиксировать кратковременную гибель или исчезно-
вение определенных групп живых организмов, что могло рассматриваться 
как результат какой-то природной катастрофы. Больше того, такая гибель 
подтверждалась определенными количественными подсчетами. На осно- 
вании этого были обоснованы представления о великих и малых выми- 
раниях, примером первых из которых были события на рубеже палеозоя 
и мезозоя, а также мезозоя и кайнозоя. с другой стороны, изучение бом-
бардировки земли крупными метеоритами и возможность датировать та- 
кие события, в том числе привязывать их ко времени вымираний, позволили 
обосновать механизм возможной катастрофы. Больше того, было показа- 
но, что возможно существование своеобразного ритма такой бомбарди-
ровки, повторяющейся через 26 млн. лет (Д. рауп и Дж. сепкоски и др.). 
Это коренным образом изменило длительное научное противостояние. 
л.в. альварес (1980), базируясь на данных обогащения иридия и осмия 
на границе меловых и палеогеновых пород (мезозоя и кайнозоя), сформу- 
лировал гипотезу о космической причине имевшего тогда места великого 
вымирания. в дальнейшем более детальное изучение этого процесса по- 
зволило обосновать универсальную причину такого фактора; был также раз- 
работан механизм подобного воздействия, о котором речь пойдет позднее. 
Детальные историко-геологические и палеонтологические исследова-
ния позволили также установить, что гибель одних групп органического 
мира совпадает, как правило, с появлением или расцветом других. так, ги-
бель динозавров на рубеже мезозоя и кайнозоя совпала с активизацией раз- 
вития млекопитающих. с космической бомбардировкой в конце раннего 
мела (100 млн. лет назад) совпадает появление покрытосеменных растений, 
что содействовало активному развитию насекомых и птиц. предпоследняя 
активная космическая бомбардировка, имевшая место 40 млн. лет назад, 
могла содействовать появлению полуобезьян (лемуров), а последняя – 
человекообразных обезьян и затем человека. так что, в определенном 
отношении мы дети космоса. и даже катастроф. а не только вулканов 
и гидросферы, как об этом иногда говорят.
исходя из существующих сейчас представлений, эволюция может или 
должна трактоваться еще и как своеобразная реакция живой природы на ка-
тастрофы. так как в результате гибели определенных групп органического 
мира появляются или даже расцветают новые группы, можно утверждать, 
что катастрофы ускоряют ход эволюционного развития. Это позволило не 
только успешно завершить долгий научный спор, но и показать правоту 
обоих точек зрения. с той только поправкой, что они должны не просто 
исключать противоположное мнение, а увязываться друг с другом. кстати, 
близкую точку зрения еще в первой половине хх ст. развивал харьковский 
исследователь, профессор Д.Н. соболев, который считал катастрофы со-
ставной частью эволюционного процесса. и за что его нещадно ругали.
Великие и малые вымирания, 
их причины
изучение данной проблемы сводится обычно к количественным под-
счетам потерь в органическом мире на определенных возрастных уровнях, 
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а также выявлению конкретных причин тех катастроф, что их обусловили. 
Это один из основных вопросов палеоэкологии, которая развивалась на 
рубеже палеонтологии и экологии. интересно, что она начала формиро-
ваться практически одновременно с общей экологией, а может быть, даже 
опережала ее. так, еще в 1854 г. к.Ф. рулье сформулировал систему взгля-
дов (законов) об общении животных с окружающей средой, внешним миром, 
что позволяет считать его основателем сравнительно-исторического метода 
в эволюционной экологии. 
Э. Геккель, который ввел термин и понятие «экология» (1866), актив-
но интересовался вопросами геологии, считал, что только эта наука даст 
окончательное доказательство учения о развитии. в.о. ковалевский (1873) 
на основе своих палеонтологических исследований подтвердил эволю-
ционную теорию ч. Дарвина, заложив тем самым возникновение эволю-
ционной палеонтологии. однако наиболее обоснованные представления 
в этой области получены биостратиграфией, изучавшей закономерности 
размещения по разрезу палеонтологических остатков. 
в течение последних 570 млн лет, или фанерозоя, являющегося наиболее 
полно изученным с точки зрения развития органического мира, зафикси-
ровано несколько десятков значительных вымираний, некоторые из ко-
торых относятся к большим, или великим. часть таких потерь приводится 
в таблице 2. в числе наиболее значительных необходимо назвать вымира- 
ния на рубеже палеозоя и мезозоя, когда исчезло около половины семейств 
и более 90 % родов морских организмов. среди наибольших групп исчез-
нувших организмов были четырехлучевые кораллы, табуляты, гониатиты, 
а среди растений – псилофиты и кордаиты. в конце мелового периода 
вымерло 16 % семейств, около 44 % родов и 90% видов. в том числе, по- 
чти полностью исчезли такие группы животных как динозавры, аммониты, 
белемниты, строматопораты. 
специалисты в области исторической геологии и палеонтологии долго 
и активно искали причины таких и многих других вымираний, называя 
среди них разные природные процессы. в числе первых факторов возмож-
ного катастрофизма назывались оледенения, так как на момент разви-
тия данного палеоэкологического направления этот природный процесс 
прошлого активно изучался. теоретически резкое похолодание не может 
обусловить гибель каких-то разных групп организмов, тем более морских. 
Животные и растения, для которых такие условия оказываются неблаго-
приятными, могут переместиться в более близкие к экватору зоны. вме- 
сте с тем, климатические изменения, безусловно, сказываются на развитии 
биоты. среди наиболее выразительных примеров можно назвать появле- 
ние эдиакарской фауны после позднепротерозойского похолодания. или 
факт гибели мамонтов и ряд других приполярных животных в результате 
резкого голоценового потепления и таяния четвертичных ледников, кото-
рое имело место 10 тыс. лет назад.
в числе главных причин гибели морских организмов назывались обычно 
кратковременные отступания и наступания моря, или регрессии и транс-
грессии. Это явление становится вполне понятным, учитывая, что основ-
ная часть морских организмов размещается на шельфе – в прибрежной 
части, имеющей глубину до 200 м. скачкообразные эпизодичные воздыма-
ния, выявляемые для четвертичного периода и повторяющиеся примерно 
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Таблица 2. Катастрофы и возрастные уровни наиболее существенных 
преобразований в фанерозое
650 млн лет назад. вымирания и обновление органического мира, крупная пе-
рестройка экосистем, скачок от планктонных микроорганизмов к многокле-
точным планктонным и бентосным формам (Ясаманов, 1993). исчезновение 
многих форм одноклеточных (реймерс, 1991, с. 214). 
570 млн лет назад. появление скелетной фауны: археоциат (они составляли 
30% кембрийских организмов, строили первый барьерный риф), хиолитов, 
брахиопод, трилобитов (60 % фауны).
550 млн лет назад. исчезновение археоциат, появление строматопороидей. 
530–520 млн лет назад. в среднем кембрии появились первые предки хордовых 
(пикайя), от которых ведет начало класс млекопитающих.
500 млн лет назад. На рубеже кембрия и ордовика появляются или активно 
развиваются табуляты, эндоцератиты, наутилоидеи, мшанки, цистоидеи, грап-
толиты. 
450 млн лет назад. происходит вымирание большинства панцирных обитате-
лей океана (реймерс, 1991, с. 214). появляются тентакулиты, бластоидеи, кри-
ноидеи. во второй половине ордовика появляются первые наземные растения. 
440 (435) млн лет назад. На рубеже ордовика и силура устанавливается экс-
тремальная экологическая обстановка. происходит быстрая смена экосистем. 
вымирают примитивные формы табулят, трилобитов, брахиопод, граптолитов, 
конодонтов (Ясаманов, 1993). исчезли эндоцератиты. в результате данного ве-
ликого вымирания исчезло до 40 % родов морских организмов.
400 млн лет назад. На рубеже силура и девона исчезли граптолиты, цисто- 
идеи. появились или фиксируется всплеск в развитии тентакулит, плакодермов. 
в растительном мире появляются псилофиты и плауновидные (первая половина 
девона).
365 млн лет назад. в конце девона или на рубеже девона-карбона геологиче- 
ски мгновенно, в течение полумиллиона лет в морях уральского и средизем-
номорского (тетиса) океанов имело место одно из бескислородных событий, 
в результате чего исчезли все кораллы, которые вновь появились лишь через 
70 млн лет. еще одним проявлением данного крупного вымирания было 
исчезновение палеозойских строматопороидей, наутилоидей, тентаку-
литов, плакодерм, бесчелюстных. появляются амфибии, а из растений – 
птеридоспермитовые и кордаитовые.
325 млн лет назад. проявлена одна из наиболее выразительных структурно-
геологических перестроек, приходящаяся на талассократическую эпоху ве-
ликой визейской трансгрессии. однако сколько-нибудь заметных изменений 
в развитии органического мира на этом уровне не зафиксировано. 
250–245 млн лет назад. к рубежу палеозоя и мезозоя приурочено одно из ве-
ликих вымираний. исчезло около половины семейств и 90 % родов морских 
организмов. резко сократилось количество плаунов и хвощей, папоротников. 
появились белемниты, цератиты, мезозойские строматопораты, а из расте- 
ний – беннеттиты.
220 млн лет назад. к среднему триасу приурочена гибель гигантских амфибий.
110–100 млн лет назад. альбская талассократическая эпоха, затем грандиоз-
ный вулканизм, совпадающий по времени с началом расцвета покрытосемен-
ных (цветковых) растений.
90 млн лет назад. к середине туронской эпохи, времени проявления структур-
но-геологической перестройки, приурочен планктонный взрыв, проявленный 
началом накопления писчего мела.
65 млн лет назад. На границе мезозоя и кайнозоя исчезло свыше 16 % семейств, 
44 % родов и около 90 % видов. в том числе исчезли белемниты, гигантские 
рептилии (динозавры), аммониты, строматопороидеи. Начало расцвета птиц 
и млекопитающих. Экологический взрыв, знаменующий начало развития 
нуммулитов. 
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через 100 тыс. лет, хорошо доказываются формированием речных и мор- 
ских террас. кстати, их причиной могут быть эпизодично проявленные 
накопления приполярных ледовых масс, которые должны обусловить 
понижение уровня мирового океана и создать эффект регрессий. аналогич-
ным образом для кайнозоя уверенно определяются периодически повто-
ряющиеся трансгрессии и регрессии с интервалом 200–400 тыс. лет. и еще 
важный момент: на границах палеозоя и мезозоя, а также мезозоя и кайно-
зоя, знаменующих крупнейшие вымирания, фиксируются отступания моря 
(регрессии). вместе с тем, объяснять этим гибель живущих на суше дино- 
завров и проживающих в открытом море аммонитов трудно.
среди других факторов катастрофизма некоторые исследователи на-
зывают крупные вулканические извержения. и действительно, отрицать 
роль такого явления, сопровождаемого выбросами иногда значительных 
вулканических масс и воздействующих на состав атмосферы, трудно. од-
нако они могут влиять лишь на состав наземной биоты. мы уже говорили 
об этом, упоминая активизацию вулканизма примерно 100 млн лет назад. 
появляются попытки связывать вымирания с региональным складкообра- 
зованием или горообразованием (орогенезом). Но обоснованный механизм 
такого воздействия не приводится. то же относится к гипотезам объяснять 
какие-то потери сменой магнитной полярности, освещенности, другими 
факторами, периодически повторяющимся в развитии земной коры.
с последней трети хх ст., в связи с детальным изучением импактных 
структур и точной датировкой процесса формирования многих из них, 
появляется возможность считать главным фактором подавляющего боль-
шинства глобальных вымираний бомбардировку земли крупными метео-
ритами. в отдельные моменты истории зафиксировано падение на земную 
поверхность 4–5 таких метеоритов. подобное явление имело место 13, 40, 
65, 90, 100, 167, 300, 350 млн лет назад. учитывая, что большинство упав- 
ших метеоритов еще не датировано, а также возможность поступления 
еще большего числа космических тел в акватории, мы можем говорить 
о важной или даже ведущей роли этого палеоэкологического и физико- 
географического фактора в истории развития биоты. 
механизм такого воздействия хорошо изучен. падение метеоритов на 
земную поверхность должно привести к мгновенному нагреванию, обра-
зованию своеобразного «огненного шара», который может прокатиться по 
всей земной поверхности. поднятие вверх пылеватого материала обуслов-
ливает устойчивое загрязнение атмосферы, содействующее резкому по- 
следующему похолоданию, проявлению глобального парникового эффекта. 
такие температурные перепады, вероятно, наиболее активно воздействуют 
на наземные организмы. если такой метеорит падает в океан, то это мо- 
жет вызвать гигантское цунами, расчетная величина которого составляет 
порядка 250 м. естественно, что это обусловит гибель обитателей шельфа 
и плавающих организмов. 
поскольку подобная бомбардировка, как показывает историко- 
геологический анализ, должна обусловить сейсмо-вулканическую активи-
зацию, создаются дополнительные факторы отрицательного воздействия 
на представителей органического мира. мы уже обращали внимание 
на приуроченность к границам палеозоя и мезозоя, а также мезозоя и кайно-
зоя грандиозных базальтовых излияний в сибири и индостане. Необходимо 
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отметить еще такую деталь бомбардировки большими метеоритами. цу- 
нами может и должно обусловить размыв прибрежных морских отложений, 
а это иногда может создать эффект регрессии. то есть, рассмотренное яв-
ление может трактоваться как универсальная причина проявления таких 
катастроф.
Прогнозирование 
природных катастроф
Нужно обратить внимание на важную роль исторической геологии в фор-
мировании мировоззрения современного человека. попробуем показать 
это на рассматриваемых примерах. изучение закономерностей падения 
метеоритов во времени позволяет устанавливать не только периодичность 
этого процесса, но даже строгий ритм, который многие исследователи опре-
деляют в 26 млн лет. о природе его и других формах проявления подобной 
ритмичности уже говорилось. сейчас важно отметить, что последние на-
иболее грозные природные катастрофы имели место 12–14, 40 и 65 млн лет 
назад. следовательно, до следующего подобного явления остается еще при-
мерно 12–13 млн лет. так что пугать нас каким-то загадочным астероидом, 
который вот-вот ворвется к нам и «погубит все живое» (удивительно, но 
такое утверждение допускают не только журналисты, но и некоторые уче-
ные!), не только безнравственно, но и невежественно с позиций, кото-
рые развивает историческая геология. если учесть, что жизнь непрерывно 
развивается на земле уже не менее 3,5 млрд лет. Несмотря на непрерыв- 
но повторяющиеся космические бомбардировки, большие и малые вымирания.
важнее прогнозировать катастрофические явления для более близких 
интервалов времени. в числе наиболее главных таких катастроф следует 
считать проблему глобального потепления, о которой сейчас очень много 
говорят, и других негативных воздействий, которые уже известны в течение 
истории развития человека. теоретически такие вопросы должна решать 
история и археология. Но наши историки, как правило, совершенно не 
имеют знаний в области исторической геологии. поэтому попробуем 
рассмотреть природные катастрофы в истории человечества с позиции 
исторической геологии, с использованием ее информации и методов.
Формально человек является составной частью органического мира, на 
жизнь и развитие которого должна была воздействовать окружающая среда 
и ее природные катастрофы, в частности. сейчас он, казалось бы, научился 
жить в условиях, явно непригодных для его предков, возрождаться после са-
мых разнообразных локальных стихийных бедствий. а заодно строить сей-
смоустойчивые сооружения, спасающие от наводнения и селевых потоков 
дамбы и многое другое. всегда ли он был так уверен в себе? Были ли в про-
шлой истории человечества какие-то глобальные катастрофы, оказавшие 
воздействие на эволюционное развитие общества? решение этого вопроса 
выходит за рамки геологии, палеонтологии и палеоэкологии, но эти науки 
имеют информацию и методы, способные предложить решение данной 
проблемы. речь идет об изучении ритмичности осадконакопления, повто- 
рении определенных событий через строго определенные интервалы вре-
мени. и наметить это решение может изучение осадочных отложений, 
названных флишевыми. мы уже говорили о них, рассматривая ритмич- 
ность осадконакопления прошлого. 
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Флиш, о котором мы уже говорили ранее, является широко распростра-
ненной и типичной формацией самых разнообразных складчатых сооруже-
ний. в частности, он слагает верхнемеловые–палеогеновые разрезы альп, 
карпат, кавказа, известен в верхнем триасе крыма, в верхнем палеозое 
Южного урала и тянь-Шаня, а также многих других регионах. то есть, 
почти непрерывно развивался в течение последних 300–350 млн лет. 
механизм флишенакопления выявлен лишь в последние десятилетия и оп- 
ределяется следующим образом. в пределах своеобразных геосинкли-
нальных бассейнов с резко расчлененным рельефом, на склонах которого 
накопляется принесенный поверхностными водами песчано-глинистый 
материал, периодически происходят сейсмические сотрясания. в резуль- 
тате таких встрясок на дне бассейнов оседает сперва песчаный материал, 
а затем глинистый, образуя четко выраженную слоистость. общее пред- 
ставление о флише дает фото, приведенное на рис. 2.
мощность переслаивающегося песчано-глинистого или песчано-глинисто- 
карбонатного повторения составляет обычно сантиметры или первые их 
десятки. зная условия его образования, продолжительность формиро- 
вания всей флишевой толщи и количество его песчано-глинистых повто- 
ров, можно устанавливать ритмичность подобных «встрясок». самое 
интересное, что для разных возрастных уровней и в разных складчатых 
сооружениях, такой ритм остается очень близким или даже строго син- 
хронным. чаще всего он фиксирует повторение через 5–8 тыс. лет, реже 
12–14 тыс. лет, что может трактоваться как сдвоенное. Наиболее вероятной 
и общей для всех бассейнов прошлого и разного возраста следует признать 
величину в 6,5 тыс. лет. она составляет, в таком случае, четвертую часть 
Рисунок 2. Флишевые отложения 
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прецессии (явление и время, в течение которого наклон земной оси со- 
вершает свой полный оборот). и она близка к интервалу времени, ко- 
гда повторяется «парад планет». Данная величина принимается не только 
на основании количественного совпадения, но и как одно из возможных 
объяснений механизма аналогичных повторов. ведь только космический 
механизм в состоянии обеспечить такую устойчивость повторения. 
Для проверки роли природного ритма в 6,5 тыс. лет в истории общества 
попробуем выявить наиболее важные события последних тысячелетий, 
которые бы могли быть отражением и причиной аналогичных встрясок 
и выяснить, – чем они обернулись для человечества. уточним несколько 
хорошо известных положений о физико-географическом развитии прошло- 
го. Достигавшее максимума 18–20 тыс. лет назад плейстоценовое оледе-
нение, названное причерноморским, сменилось начавшимися 14–16 тыс. 
лет потеплением и сокращением ледников, которые резко исчезли 10 тыс. лет 
назад. Быстрое таяние ледников должно было сопровождаться повышени- 
ем уровня воды в реках и морях, резкими климатическими изменениями. 
такой схеме развития природных событий не противоречат предста- 
вления о каких-то потопах у самых разных народов, о возможности за- 
топления какого-то островного или прибрежного государства около 
12 тыс. лет назад. к этому нужно добавить выявленные уже позже данные 
о гибели 10–12 тыс. лет назад мамонтов, а также арктических бизонов, 
лошадей, сайгаков, овцебыков, шерстистых носорогов и других холоднолю-
бивых животных, для которых резкое потепление оказалось губительным. 
человек же довольно быстро освоил преобразившиеся площади недавней 
тундры. и винить только его в уничтожении таких своеобразных предста- 
вителей нашей фауны нет достаточных оснований.
среди космических событий с возрастом в 10 тыс. лет необходимо, в пер- 
вую очередь, назвать образование австралийско-азиатского тектитового 
пояса, протянувшегося от тасмании до Южного китая на 10 тыс. км при 
ширине в 4 тыс. км. абсолютный возраст этой космической пыли, или 
продукта сгоревших в атмосфере метеоритов составляет около 10 тыс. лет. 
примерно такой же возраст имеют многочисленные метеоритные кра- 
теры, выявленные в самых различных регионах. Это кратерное поле рио-
кварто в аргентине, фиксирующее астероид, который взорвался над 
районом полуострова Флорида, что сопровождалось камнепадом на пло-
щади в 200 тыс. кв. км. в штате северная и Южная каролина обнаружено 
около 140 тыс. воронок, в том числе порядка 100 с диаметром более полу- 
тора километров. в Эстонии существует метеоритный кратер каалиярви 
с диаметром в 110 м, а в польше кратер мораско такого же размера и воз- 
раста. Датировка всех этих событий, представляющих наиболее выра- 
зительный пик космической бомбардировки на рубеже плейстоценовой 
и голоценовой истории, определяется в 10-10,5 тыс. лет. 
еще одним планетарным, вероятно космическим событием того же 
возраста было проявление 10–12 тыс. лет назад последнего магнитного 
«экскурса» земли. под таким названием понимается кратковременное 
изменение магнитного поля планеты. практически мгновенное его изме-
нение (смена ориентировки север–юг на обратную) не дает в этом случае 
устойчивой инверсии, которая многократно происходила в геологической 
истории, хорошо изучена и достаточно уверенно фиксируется и датируется 
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в разрезах, содержащих способные намагничиваться минералы. все это 
позволяет утверждать, что 10–10,5 тыс. лет назад земля подверглась до- 
статочно интенсивному воздействию космоса, более детальное и целе- 
направленное изучение которого имеет смысл продолжить
космическая бомбардировка активизировала вулканические процессы. 
Даже в очень спокойной в тектоно-магматическом отношении централь-
ной европе в это же время сформировалось около 300 мааров, или своеоб- 
разных взрывных вулканов, вероятно, аналогов южноафриканских и якут-
ских трубок взрыва. так, маар пульфер образовался 10,2 тыс. лет назад, 
Штронер – 10,4, вейнфельд – 10,5, маары Гемюнде, мосбрух, Шалькенме- 
рен, меерфельд и вулкан лаахского озера – около 11 тыс. лет. около 
10 тыс. лет назад началось формирование одного из наиболее знамени- 
тых вулканов исландии – Геклы. примерно такие же значения имеются 
и по многим другим регионам. следует подчеркнуть, что подобные совпа- 
дения и столь точная датировка событий позволяют считать их наиболее 
выразительным репером четвертичного (антропогенового) периода.
менее значительной была космическая бомбардировка и вулканическая 
активизация в другие интервалы четвертичной истории. среди ее макси- 
мумов необходимо назвать события с возрастом 3,5–4 тыс. лет. Это 
формирование метеоритного кратера хенбери в австралии, аналогичных 
и одновозрастных ему структур кампо-дель-сиего (аргентина) и собо- 
левского в россии. примерно к этому же времени относится взрыв 
вулкана санторин в Эгейском море, погубивший, как считают многие 
исследователи, критско-микенскую цивилизацию. по утверждающим-
ся сейчас представлениям, это было одним из наиболее значительных из- 
вержений в истории человечества; именно оно стало или могло быть про- 
образом гибели атлантиды. процесс этот достаточно уверенно датируется: 
это произошло 3400±100 лет назад; в последнее время появляются уточ- 
ненные значения в 3500 лет назад. характер имевших тогда место событий 
красочно описан многими исследователями. 
в связи с анализом рассматриваемой ритмичности, следует обратить 
внимание еще на одно предположительно стихийное событие, которое 
относится к тому же времени. образованные в индостане с конца IV ты-
сячелетия до н.э. города хараппа и мохенджо-Даро, которые составля- 
ли т.н. хараппскую цивилизацию и процветали до середины II тысячелетия 
до н.э., быстро и загадочно исчезли. Недавно геолог рейке предложил 
новую гипотезу их гибели. в 140 км от мохенджо-Джаро находился очаг 
сильнейшего землетрясения, которое изменило облик долины инда. об- 
разовавшиеся в результате его проявления наводнения разрушили по- 
стройки и гидротехнические сооружения, что заставило уцелевших жите-
лей покинуть эти благодатные места. а уже потом сюда пришли племена 
воинственных скотоводов-индоариев, завершивших гибель этой одной 
из древнейших цивилизаций.
тот же возрастной уровень был переломным и для многих других, а мо- 
жет быть и практически всех государств и цивилизаций. в египте это 
было время перехода от среднего царства (XXI–XVII вв. до н.э.) к Новому 
царству, продолжавшему в XVI–X вв. до н.э. в ассирии, находившейся 
в XVI–XV вв. до н.э. под властью государства митании, после освобо- 
ждения начинается т.н. «среднеассирийский период», характеризующийся 
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расцветом. в вавилонии наоборот, – овладевшие к началу XVI ст. этим го- 
сударством касситы, которые правили здесь до 1165 г. до н.э., обусловили 
его упадок. со второй половины II тысячелетия до н.э. в среднем и ниж-
нем течение р. хуанхэ возникли первые древние государственные объеди-
нения: в XVI ст. до н.э. появилось раннерабовладельческое государство 
Шань (инь). Для территории украины середина этого же тысячелетия счи-
тается временем начала формирования праславянских племен (тшинецко- 
комаровская, срубная, бондарихинская археологические культуры). Были 
ли все эти преобразования взаимосвязанным процессом, обусловленным 
какими-то природными проявлениями, или результат случайного совпаде-
ния во времени важных переломных событий истории человека, – должны 
решать соответствующие специалисты. 
имеющийся материал дает убедительное подтверждение повторения 
аналогичного набора событий через 6,5 тыс. лет и его весьма выразитель- 
ное воздействие на развитие общества в целом. в частности, катастрофи- 
ческие события, имевшие место 3,5 тыс. лет назад, погубили две из трех 
старейших цивилизаций (критско-микенскую и хараппскую) и могли ска-
заться на развитии практически всего человеческого общества. с этим же 
возрастным уровнем можно связывать зарождение китайской государст- 
венности и начало формирования праславянских племен. вероятно, при 
более детальном изучении древней истории могут быть выявлены новые 
подтверждения такой взаимосвязи. л.Н. Гумилев (1993) примерно на этом 
возрастном уровне предполагает физико-географические изменения (ари-
дизация климатов в евразии), что могло стать одной из причин миграции 
народов. если эти представления окажутся справедливыми, то необходимо 
попытаться выявить проявление такой ритмичности в более древней исто-
рии. или наметить ее.
следующая расчетная величина природного ритма должна была проис-
ходить 16,5 тыс. лет назад. каких-либо заметных или существенных про-
явлений этого времени мы как будто бы не фиксируем. Но она приходится 
на границу между максимумом похолодания и началом потепления (18–20 
и 14 тыс. лет назад) и возможно обусловила этот процесс. в связи с необ-
ходимостью поиска этого репера полезно напомнить, что именно 16,5 тыс. 
лет назад последний ледник окончательно покинул ленинградскую область 
(истор. геология, 1985, с.139). Нужно подчеркнуть, что это не только очень 
надежная датировка, установленная по изучению ленточных глин (методу 
варв), но и идеальное совпадение расчетной величины ритма с фактически 
проявленным событием. вероятно, не местным, а глобальным.
а вот проявление следующего ритма можно считать достаточно вырази-
тельным: 22 тыс. лет назад произошло падение знаменитого аризонского 
метеорита. примерно к этому же времени приурочена активизация вулка-
нической деятельности, о чем свидетельствуют находки пеплов в лёссовых 
толщах европы. по данным е.в. максимова (1972, с. 236) их прослои из-
вестны на Дону и в районе Днепропетровска, где накопился горизонт пепла 
мощностью в 22 см, на рейне и в др. местах, весьма удаленных от областей 
вулканической деятельности. определение возраста одного из таких круп- 
ных извержений составляет 20–23,6 тыс. лет, что очень точно совпадает со 
временем падения аризонского метеорита и вряд ли может трактоваться 
как случайное. уже новейшие исследования позволили среди крупнейших 
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вулканических извержений четвертичного периода датировать извержение 
вулкана таупо в Новой зеландии значениями в 26,5 тыс. лет. 
из других аналогичных и уверенно датированных событий необходимо 
назвать падение метеорита лонар (индия) с возрастом 50 тыс. лет. инте- 
ресно, что эта дата хорошо совпадает с расчетной величиной ритмичности 
(проявление ее должно было быть 49 тыс. лет назад), а также датировкой 
главных вулканических импульсов в 10 и 50 тыс. лет назад по е.в. мак-
симову. 74 тыс. лет назад имело место извержение вулкана тоба на сума- 
тре, которое также рассматривается в числе главных природных катастроф 
антропогена и, кстати, хорошо подтверждает намечаемый здесь ритм. 
100 тыс. лет назад произошло падение метеорита ампид в алжире.
здесь приведены лишь основные точно датированные природные собы-
тия позднеплейстоценовой-голоценовой истории и подчеркивается воз-
можность выявления в ней ритма с повторением через 6,5 тыс. лет, вероятно, 
аналогичного тому, что рождал флиш в более давней геологической истории, 
а также нашел отражение в четвертичном оледенении. по представлениям 
м.Ф. веклича (1993), которые можно признать наиболее обоснованными 
и детальными, в течение последних 80 тыс. лет имела место достаточно от-
четливая палеоклиматическая цикличность примерно в 26 тыс. лет, которая 
проявлена эпохами потепления и похолодания; его таблица приводилась. 
мы можем охарактеризовать такой ритм как периодически повторяю- 
щуюся кратковременную активизацию природных процессов, проявленную 
падением небольших метеоритов или рассеянного метеоритного вещества 
(продукта сгоревших в атмосфере космических тел), обширными землетря-
сениями, интенсивными вулканическими извержениями. возможно, что 
с некоторыми из таких проявлений могут совпадать потепления или по- 
холодания и, как результат, – сокращения или разрастания занятых лед-
никами площадей. или они могут быть обусловлены такими воздействия-
ми, о чем свидетельствует идеальное совпадение голоценового потепления 
с космической и сейсмо-вулканической активизациями, имевшими место 
10 тыс. лет назад. 
обосновывать его воздействие на развитие более давних наших предков 
трудно. можно лишь заметить, что расчетный возраст очередной природ-
ной активизации в 36 тыс. лет назад очень близок по времени к появлению 
кроманьонца (от 30–35 до 40 тыс. лет, по разным представлениям), кото-
рые сменили неандертальцев. и приходится она на середину потепления, 
названного дофиновским, которое имело место 21–45 тыс. лет назад. все 
это позволяет рекомендовать целенаправленное изучение данного вопроса. 
используя для этого знания специалистов разного профиля. 
и, в заключение о тех выводах, которые позволяет сделать имеющий-
ся материал. До следующей аналогичной природной катастрофы остается 
порядка 3 тыс. лет. она должна быть более грозной, чем события с воз- 
растом 3,5 тыс. лет назад, и чем-то напоминать то, что было 10, 23, возмож- 
но 36 и 50 тыс. лет назад. в том числе, она может обусловить новое 
похолодание, наступление нового «ледникового периода», которое мно- 
гие специалисты предполагают. Даже недавние цунами и землетрясения 
ни в какой степени не могут быть сравнимы с ней по масштабам угроз. 
в данном прогнозе успокоением может быть лишь то, что этого времени 
будет вполне достаточно, чтобы подготовиться к нему и, в первую очередь, 
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более полно изучить рассмотренное явление – данный природный 
ритм. 
теперь о глобальном потеплении, которое ожидается уже в ближайшее 
время. мы хорошо понимаем, что человечество, интенсивно заселившее 
прибрежные области, почувствует негативные воздействия при повыше- 
нии уровня моря уже на несколько метров в результате ныне наблюдаю-
щегося активного таяния ледников. вместе с тем для местных климатов 
характерны непрерывные колебания, которые мы непосредственно можем 
наблюдать уже в течение последних десятилетий. еще более выразительные 
колебания имели место в течение более продолжительного времени. в свое 
время л.Н. Гумилев изучал их на примере историко-палеогеографического 
анализа центральных районов евразии, выделяя своеобразные ритмы. 
Детальные исследования, выполненные е.п. Борисенковым, позволили 
ему установить за последние 7500 лет 18 глобальных похолоданий – глубо- 
ких минимумов солнечной активности, которые повторялись примерно 
через 400 лет. а в 2050 году он прогнозирует очередной климатический 
минимум, уже 19-й по счету, который может быть аналогичным хорошо 
известному маундеровскому минимуму или «малому ледниковому пе- 
риоду», имевшему место в течение 1645–1715 гг., когда на солнце не 
было пятен. поэтому через три десятилетия о глобальном потеплении 
мы будем вспоминать как о других прогнозах со светлым и теплым буду- 
щим. Этот пример показывает, на каких принципах должны строиться 
прогнозы. Необходимость учета не только однонаправленных изменений 
в природе и математической их обработке, но и непрерывно происходя- 
щих колебаний, циклических повторений.
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ГИДРОГЕОЛОГИЯ
вода, являясь одним из самых распространенных веществ в природе, 
представляет собой уникальное соединение, благодаря которому на земле 
зародилась и существует такое явление, как Жизнь, все то, что мы называем 
биосферой. все природные воды теснейшим образом взаимосвязаны и об-
разуют гидросферу, сплошную водную оболочку земли. вода в виде молекул 
Н2о отмечается в литосфере и атмосфере, а биосфера более чем на три 
четверти состоит из воды. Гидросфера — динамичная система, в которой 
между водными массами всех оболочек земли поддерживается динами-
ческое равновесие. с участием воды совершается кругооборот веществ 
и энергии в природе. подземные воды, характеризуясь особыми условиями 
миграции и разнообразными условиями формирования химического со- 
става, являются составной частью единой гидросферы земли. в настоящее 
время все большую остроту приобретает проблема пресной воды.
На XXXV сессии Генеральной ассамблеи ооН было объявлено, что 
более миллиарда людей планеты страдает от недостатка доброкачествен-
ной воды, необходимой для питья и хозяйственных нужд. только для под- 
держания жизни человеку ежесуточно необходимо около 2 л воды, а житель 
современного благоустроенного города в сутки расходует от 100 до 1000 л. 
еще больше расход пресной воды в промышленности: для производства 
одной тонны стали расходуется 150–200 м3 воды, меди — 500, бумаги 
450–1000, искусственного волокна 2000–6000 м3. в связи с глобальным 
загрязнением поверхностных вод централизованное водоснабжение все 
в большей степени ориентируется на подземные воды. так, в украине 
добывается 5486,52 тыс. м3/сутки питьевых и технических подземных 
вод. однако в условиях растущей техногенной нагрузки на окружающую 
среду подземные воды также подвергаются загрязнению и истощению. 
в связи с этим при решении проблем охраны и рационального использо-
вания окружающей среды подземные воды, которые являются одной из 
наиболее используемых, уязвимых и динамичных составляющих геологи-
ческой среды, занимают особое место. пресные подземные воды являются 
основным объектом изучения экологической гидрогеологии. 
впервые термин «экологическая гидрогеология» предложил Н.и. плот-
ников в 1992 году, который рассматривал экологическую гидрогеологию 
как прикладное направление в гидрогеологии и социальной экологии. 
Экологическую гидрогеологию можно определить как учение о роли ги- 
дрогеологических условий в существовании и развитии биосферы при 
негативном влиянии техногенеза. 
позднее, в 2006 году а.п. Белоусова, и.к. Гавич и соавторы предложили 
следующую трактовку экологической гидрогеологии – это наука о гидро-
геологических, гидродинамических и гидрогеохимических трансформаци-
ях подземной гидросферы, как компонента окружающей среды и базовой 
составляющей природно-техногенных систем под влиянием антропоген- 
ной нагрузки и природно-технических катастроф.
основными предметами изучения экологической гидрогеологии являются:
1) влияние естественных и техногенных гидрогеологических условий на 
биосферу и, прежде всего, на человека.
2) Гидрогеологические аспекты изменения свойств геологической среды 
под воздействием человеческой деятельности.
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3) прогноз и профилактика отрицательного воздействия на подземные 
воды.
4) принципы охраны и рационального использования подземной гидро-
сферы.
Экологическая гидрогеология является комплексной, междисципли- 
нарной наукой, охватывающей целый ряд разделов гидрогеологии, эколо-
гии, токсикологии, химии, радиоэкологии и других наук. в связи с этим, 
из-за большого объема рассматриваемых вопросов в данном учебном по-
собии материал изложен в тезисной форме. основное внимание уделено 
комплексному подходу к проблемам, требующим изучения и решения. 
Роль подземных вод 
в формировании земной коры
Это большой круг вопросов и процессов, который интересует не только 
гидрогеологию, но и геологию в целом, а также литологию, учение о полез-
ных ископаемых и др. Нужно сразу же оговорить, что существование ги-
дросферы является одной из уникальных особенностей земли. именно она 
обусловила формирование мощного осадочного слоя земной коры, кото- 
рый местами превышает 20 км. подземные воды обусловливают превраще-
ние песчано-глинистых осадков, первоначально накопившихся в водоемах, 
в плотные осадочные горные породы – песчаники, аргиллиты. Этот про- 
цесс называется диагенезом (от греческого – второе рождение, перерожде-
ние, преобразование), который проявлен уплотнением осадков, удалением 
из них части содержащейся воды, изменением минерального состава. 
подземные воды могут обусловить химическое выветривание, которое 
осуществляется не только в приповерхностных условиях, но и в подводной, 
а также глубинной обстановке, до глубины нескольких сот метров. одним 
из примеров такого выветривания является формирование каолинов на 
гранитных породах, когда полевые шпаты этих магматических пород пре-
вращаются в каолинит. подобное явление имеет место и при гидротер-
мальном или метасоматическом процессе, когда подобное преобразование 
осуществляется поступающими из глубины термальными водами. все эти 
процессы рождают месторождения каолинов, других минеральных скопле-
ний, называемых гидротермальными. 
еще одна группа деятельности подземных вод сводится к поземному 
растворению каких-то пород, обычно карбонатных и сульфатных, что при-
водит к образованию разного рода емкостей и пустот. такой процесс по-
лучил название карст. он проявлен в своеобразных геоморфологических 
и гидрогеологических условиях – формируется ниже базиса эрозии, обыч- 
но в пониженных местах. карст характеризуется большим разнообразием 
поверхностных и подземных форм – пустоты, воронки, долины, карры, что 
создает своеобразный карстовый ландшафт. кроме формирования красоч-
ных пещер, в которых ранее охотно селился человек и какие-то организмы, 
а сейчас он посещает их в процессе туристской деятельности, карстовые 
пустоты представляют определенные сложности при бурении и строитель- 
стве в таких областях. 
Более широко распространенным явлением, обусловленным работой 
подземных вод, является формирование оползней. таким термином и по-
нятием называют отрыв и смещение вниз по склону под действием силы 
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тяжести участков обычно рыхлых коренных пород. основным условием 
его проявления является наличие поверхности скольжения (водоупора), 
а ведущую роль при его формировании играют подземные воды. 
оползшую массу называют оползневым телом, а при его разрушении – де- 
ляпсием. в районах развития оползней образуется своеобразный рельеф – 
бугристый в нижней части склона с наличием оторванных и сползших 
блоков и плоскостей срыва в верхней. оползни представляют собой свое-
образный и широко распространенный процесс, который нужно отли-
чать от обвалов и осыпей (гравитационное перемещение без участия 
воды), а также оплывин, сплывов или оплывов (перемещение смешанных 
рыхлых переувлажненных пород вниз по склону), плывунов, солифлюкции. 
сравнительно небольшие площади занимают грязевые вулканы. Это 
еще один пример проявления деятельности подземных вод, выраженный 
поступлением на поверхность жидкой глины, газа, иногда выбросами 
обломков, пленки нефти. такая грязь образует небольшой конус; внешне 
этот процесс напоминает вулканическое извержение, откуда и произошло 
название сформировавшейся структуры, имеющей обычно высоту первые 
метры. в грязевых водах таких вулканов содержатся йод, бром, бор. они 
иногда используются в лечебных целях. Наиболее известны подобные гря- 
зевые вулканы в полосе от керченского п-ова (Булганакское сопочное 
поле), в предкавказье и до западных окраин туркменистана. 
очень обширным явлением следует считать проявление многолетней 
мерзлоты – существование близповерхностной подземной зоны с длитель-
но сохраняющимися (века, тысячелетия) отрицательными температурами 
и замерзшей водой. Необходимым условием для ее формирования явля- 
ется длительная отрицательная среднегодовая температура, при которой 
мощность мерзлых пород может достигать многих сотен метров. послед-
ние имеют сплошное или прерывистое распространение и залегают обычно 
под слоем протаивающих пород. подземные воды в зон многолетней 
мерзлоты находятся в состоянии льда; инженерно-геологические свойства 
таких грунтов резко отличаются от обычных. естественно, что это вносит 
большие сложности в проживание и деятельность человека в таких регионах; 
подробнее об этом будет сказано позднее. изучение многолетней мерзлоты 
оформилось в самостоятельную науку – мерзлотоведение (геокриологию).
еще одна группа процессов подземной гидросферы связана с существо- 
ванием термальных вод в недрах и своеобразным их развитием, которое 
полностью еще не изучено. если рождение гейзеров в местах современ- 
ной вулканической деятельности понятно, то существование гидротерм 
в рифтовых зонах на дне морей и океанов (красное море и др.) однознач-
ного объяснения пока не имеет. Это явление трактуется как современный 
аналог гидротермального процесса, играющего важную роль в рудо- 
образовании. еще одно вещество, названное газогидратами, и процесс 
его формирования в последнее время очень интересует специалистов, так 
как оно в перспективе может стать очень важным энергетическим сырьем. 
состоит оно из молекул углеводородов и нескольких молекул воды 
и такое вещество по некоторым представлениям покрывает дно мирового 
океана. их изучением занимается целый ряд стран; интерес к ним прояв- 
ляет и украина, так как существование газогидратов доказано и в черном 
море.
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в 1977 г. на дне тихого океана на глубине около 3 км открыты выходы 
подземных термальных источников, названных «черными курильщи- 
ками». температура гидротерм достигала здесь 2600с, а давление состав- 
ляло 300 атмосфер, что не давало воде возможность кипеть. в 1991 г. на 
восточно-тихоокеанском поднятии изучался процесс формирования 
нового оазиса жизни в зоне этих курильщиков на глубине 2,5 км. тру-
бы «курильщиков» росли здесь со скоростью до 7 м за 3 года. сообщество 
развивающихся в этих зонах белесых бактерий, мелких крабов и колоний 
многощетинковых червей могло существовать только в условиях актив- 
ного гидротермального режима и погибало, когда его активность угасала. 
изучение подобных гидротерм позволяет составить более полные пред-
ставления о гидротермальном процессе и условиях происхождения жизни 
на земле, что входит в компетенцию экологии. 
в целом геологическая деятельность подземных вод является весьма 
разнообразной. она может сопровождаться формированием полезных 
ископаемых, а также вносить сложности в геологическую среду в местах 
проживания человека. кроме гидрогеологии, многие из этих процессов 
изучаются при проведении инженерно-геологических исследований. ряд 
сложностей в такой природный процесс вносит геологическая деятельность 
человека, что может вызвать проседание земной поверхности в городских 
агломерациях, подтопление (повышение уровня грунтовых вод, вызван-
ное созданием гидротехнических сооружений, крупных жилых построек), 
неправильным орошением сельскохозяйственных земель и др.
Подземные воды – 
составляющая часть геологической среды
в последнее время верхнюю часть земной коры все чаще рассматри-
вают как элемент среды обитания человека. в связи с этим в литературе 
прочно укоренилось понятие «геологическая среда». академик е.м. сергеев 
отмечал, что под геологической средой следует понимать верхнюю часть 
литосферы, которая рассматривается как многокомпонентная динамичес-
кая система, находящаяся под воздействием инженерно-хозяйственной 
деятельности человека и, в свою очередь, в известной степени определяю-
щая эту деятельность. 
Н.и. плотников уточнил понятие «геологическая среда»; он считает, 
что это неотъемлемая часть окружающей среды и биосферы, охватываю-
щая верхние разрезы гидрогеосферы, в которую входят четыре важнейших 
компонента: горные породы (вместе с почвой), подземные воды (вместе 
с жидкими углеводородами), природные газы и микроорганизмы, постоян-
но находящиеся в равновесии и формирующие в естественных и нарушен-
ных условиях динамическое равновесие. 
учитывая, что именно состояние этого равновесия и определяет состав 
подземных вод, их можно рассматривать не только как наиболее исполь-
зуемую, уязвимую и динамичную составляющую геологической среды, но 
и как основной индикатор ее состояния. при организации центров мо-
ниторинга состояния геологической среды основное внимание уделяется 
подземным водам, в первую очередь пресным, которые помимо всего про-
чего являются и ценнейшим полезным ископаемым.
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основные компоненты состава пресных подземных вод
Несмотря на малую минерализацию, до 1,5 г/дм3, пресные подземные 
воды представляют собой сложную многокомпонентную систему, включа-
ющую целый комплекс неорганических и органических соединений, газов 
и живого вещества. 
Неорганические вещества (макро- и микрокомпоненты). в зависи-
мости от концентрации неорганических веществ в подземных водах вы- 
деляют макрокомпоненты (содержание в воде десятки и сотни мг/дм3) 
и микрокомпоненты (менее 1 мг/дм3). макрокомпоненты определяют 
химический тип воды и, как следствие, ее основные потребительские 
свойства. в первую очередь, к ним следует отнести основные анионы 
и катионы Ca2+ , Mg2+ , Na+, K+, Cl- , SO4 
2- и HCO3
-. концентрации и воз- 
можность накопления в подземных водах макрокомпонентов определяют- 
ся геолого-гидрогеологическими условиями данного района и во многом 
зависят от минерального состава водовмещающих пород. к микроком-
понентам можно отнести все другие элементы. в настоящее время в воде 
их обнаружено более 80. Большая часть из них содержится в воде в концен-
трациях менее 1 мкг/дм3. 
из ранее сказанного видно, что не любая пресная подземная вода может 
использоваться для питьевого водоснабжения, так как содержание многих 
микрокомпонентов в естественных условиях может превышать установ- 
ленные пДк (предельно допустимые концентрации). отдельной группой 
среди неорганических веществ, следует выделить радиоактивные элемен- 
ты. концентрации радиоактивных элементов измеряются не в весовых 
единицах на объем, а в количестве распадов изотопа за секунду в едини-
це объема. один распад в секунду в радиологии получил название бекке-
рель (Бк). таким образом, концентрации радиоактивных элементов в воде 
измеряются в Бк/дм3. Наиболее распространенными естественными ра-
диоактивными изотопами в природных водах являются изотопы калия 
с атомным весом 40 (40к), радия (226Ra), радона (222Rn), урана (238U). 
как правило, их суммарная концентрация не превышает 10 Бк/дм3, однако 
в местах, где в геологическом разрезе встречаются радиоактивные мине-
ралы, концентрация естественных радиоэлементов в воде может достигать 
тысячи и более Бк/дм3.
органические вещества. пресные подземные воды всегда содержат то 
или иное количество органического вещества. в естественных условиях 
их содержание, как правило, уменьшается с глубиной. состав органичес-
ких веществ довольно сложен и может быть представлен всеми классами 
органических соединений. Наиболее распространены высокомолекулярные 
кислоты (например, гуминовые кислоты и фульвокислоты). они постоян- 
но присутствуют в грунтовых водах в количестве от одного до несколь- 
ких мг/дм3. в последние годы в подземных водах обнаружен целый ряд 
аминокислот, являющихся структурными элементами белков. кроме того, 
в пресных подземных водах нефтегазоносных провинций, как правило, 
присутствуют нафтеновые кислоты и различные углеводородные соединения.
так как определение отдельных органических соединений в подземных 
водах затруднено, то, как правило, оценивается их суммарное число. Наи- 
более распространена суммарная оценка органических веществ с помо- 
щью величины окисляемости (мго/дм3) количества органических углерода 
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(сорг) и азота (Nорг). Наиболее точной характеристикой общего содержа-
ния органических веществ в подземных водах является количество сорг.
микроорганизмы. из микроорганизмов наибольшее значение в пресных 
подземных водах имеют бактерии, также встречаются микроскопические 
водоросли, простейшие и вирусы. различают аэробные и анаэробные бак-
терии. первым для развития требуется кислород, вторые существуют при 
его отсутствии, восстанавливая сульфаты, нитраты и другие кислородсо- 
держащие вещества. в пресных подземных водах зоны активного водо- 
обмена развиваются гнилостные, сапрофитные, денитрифицирующие 
и клетчатковые бактерии. общее число бактерий может достигать миллио- 
на на 1 мл воды, микроскопических водорослей — тысяч на один литр, 
простейших — сотен и тысяч на один литр. число бактерий в воде зависит, 
главным образом, от наличия в ней питательных веществ. Болезнетворные 
бактерии, для развития которых нужен живой белок, сохраняются в под- 
земных водах, как правило, не более 400 суток.
Газы. основными газами, растворенными в пресных подземных водах, 
являются кислород, азот, углекислый газ и сероводород. в незначительных 
количествах встречаются и все остальные газы. по генетическим признакам 
выделяют газы воздушного происхождения(O2, N2, CO2), биохимические 
(CO2, H2S, N2) и газы ядерных превращений (He, Ra). Наиболее негатив-
ное влияние на потребительские свойства воды оказывает наличие в ней 
сероводорода. Это связано не только с органолептическими показателя-
ми. сероводород вызывает интенсивную коррозию металлических обсад-
ных труб и другого оборудования в результате образования гидротроилита 
(FeS•nH2O).
в пресных подземных водах преобладают растворенные формы хими-
ческих элементов. коллоидные формы присутствуют в основном только 
в грунтовых водах. Главным образом это соединения элементов с орга- 
ническими веществами гумусового ряда, особенно с фульвокислотами, 
 а также полимерные соединения кремнезема. в истинном растворе вещес-
тво может находиться в виде простых и комплексных ионов, а также ней-
тральных ионных пар и молекул.
основные процессы, определяющие условия формирования химическо-
го состава пресных подземных вод
практически все пресные подземные воды по своему генезису относят- 
ся к инфильтрационным, т.е. образовавшимся в результате процеживания 
атмосферных осадков. в дальнейшем их химический состав формируется 
под действием физико-химических и биохимических процессов, приво-
дящих к равновесию между водой, водовмещающими породами, газами 
и живым веществом. среди них в первую очередь следует выделить: 
• растворение — процесс перехода вещества из твердой фазы в жидкую, 
сопровождающийся разрушением кристаллической структуры твердой фазы, 
• выщелачивание — избирательное извлечение какого-либо компонен-
та из твердого вещества, сохраняющего при этом свою кристаллическую 
структуру, 
• кристаллизацию — процесс выделения твердой фазы из насыщенного 
раствора, 
• сорбцию и десорбцию — процесс избирательного поглощения или вы-
деления газообразных и растворенных веществ твердой фазой, 
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• ионный обмен — процесс эквивалентного обмена веществом между 
твердой и жидкой фазами, 
• биохимические процессы — процессы, связанные с окислением или 
восстановлением вещества под действием микроорганизмов. 
Далее рассмотрим миграцию вещества в подземных водах. подземные 
воды представляют собой сложную подвижную среду. миграция вещества 
происходит преимущественно вследствие конвекции, т.е. перемещения 
вещества вместе с водной фазой. при очень малых скоростях потока воз- 
растает роль диффузии — миграции вещества благодаря наличию гра- 
диентов концентрации. в реальном диапазоне скоростей фильтрации 
подземных вод массоперенос осуществляется главным образом путем кон-
векции, т.е. вместе с потоком жидкости. средняя действительная скорость 
потока V определяется уравнением: 
V = kI/n ,
где k — коэффициент фильтрации, I — напорный градиент, n — активная 
пористость.
в процессе миграции происходит диффузионное и фильтрационное 
рассеивание вещества, т. е. его дисперсия. Фильтрационная дисперсия 
обусловлена ветвлением элементарных струек воды в результате неоднород-
ности поля скоростей потока внутри порового пространства (микродиспер-
сия) и неоднородности пор в водовмещающих породах (макродисперсия). 
таким образом, при миграции вещества в подземных водах образуется ореол 
его рассеивания с уменьшением концентраций к его краям. 
помимо дисперсии, миграция вещества в подземных водах сопрово- 
ждается химическими, биохимическими и физико-химическими процесса- 
ми, направленными на приведение в равновесное состояние системы 
вода–порода. в случае попадания в подземные воды загрязняющих ве-
ществ совокупность перечисленных выше процессов обобщается понятием 
самоочищение. самоочищение подземных вод от неорганических веществ 
происходит, как правило, вследствие осаждения компонентов раствора 
на геохимических барьерах. 
понятие о геохимических барьерах было сформулировано а.и. перель- 
маном. Геохимический барьер — это зона, в которой на коротком рассто-
янии происходит резкая смена гидрогеохимических условий миграции 
химических элементов, что вызывает осаждение этих элементов в твер-
дую фазу. Геохимические барьеры возникают не только на границе разных 
фаз, но и в однородной среде, например, при изменении Eh—pH условий 
подземных вод или концентраций отдельных компонентов раствора.
основными геохимическими барьерами, приводящими к самоочищению 
пресных подземных вод, являются окислительный (кислородный), вос- 
становительный, щелочной (гидролитический и карбонатный), сульфид-
ный, кислый, сорбционный гидроксидный и сорбционный глинистый.
окислительный барьер заключается в окислении более растворимых 
восстановленных соединений в менее растворимые окисленные. Напри-
мер, способность около нейтральных и особенно щелочных подземных 
вод осаждать элементы — гидролизаты с минимальным пр гидроксидов 
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(Mn, Fe, Al). в результате таких процессов даже на участках загрязнения 
данными элементами подземные воды могут сохранять свой первоначаль-
ный состав.
восстановительный барьер характеризуется преобразованием более рас-
творимых окисленных форм элементов с переменной валентностью в менее 
растворимые — восстановленные. Например, Cr в околонейтральных кис-
лородсодержащих водах находится в виде анионов HCrO-4 и CrO2-4 (Cr6+). 
при снижении Eh происходит образование мало-растворимых соедине- 
ний Cr(OH)3 и Cr2O3 (Cr
3+).
Щелочной гидролитический барьер возникает при увеличении рН среды. 
при этом многие элементы, мигрирующие в виде комплексов (Be2+, Hg2+, 
Cr3+, Fe3+, Mn3+, Cu2+), переходят полностью или частично в твердую фазу 
в виде гидроксидов (BeF+ +2OH- = Be(OH)2 + F
-). 
Действие щелочного карбонатного барьера основано на образовании 
трудно- растворимых карбонатов катионогенных элементов и элементов — 
комплексообразователей (Fe, Mn, Co, Zn, Pb и др.).
сульфидный барьер основан на образовании трудно-растворимых суль-
фидов многих элементов — комплексообразователей и анионогенных 
элементов (Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, Mo, As, Sb). условия действия этого 
барьера создаются в зонах сульфат-редукции, а также при подтоке сульфид-
ных вод.
сорбционный гидроксидный барьер основан на том, что свежеоса- 
жденные гидроксиды поливалентных элементов являются эффективны-
ми сорбентами. в первую очередь к ним относятся гидроксиды Fe, Mn, Al. 
в кислой среде данные гидроксиды наиболее интенсивно соосаждают 
W, As, Se, Mo, Cr, Sb и др. в щелочной среде соосаждаются Ba, Sr, Zn, Cu, 
Pb и др.
сорбционный глинистый барьер обусловлен наличием отрицательного 
заряда на поверхности глинистых минералов. в результате катионного об-
мена здесь могут осаждаться Li, Be, Zn, Cu, Cd, Pb, Hg, Co, Ni, Tl и т.д. 
как правило, в природных условиях всегда имеет место не один, а не-
сколько геохимических барьеров. с позиции самоочищения подземных вод 
наиболее эффективными являются окислительные барьеры для элементов 
с переменной валентностью и сорбционные для большинства элемен-
тов, содержащихся в воде в микроколичествах. Для органических веществ 
характерны также процессы саморазложения. в этом случае вещество 
продолжает мигрировать, но уже в виде продуктов химических и биохими-
ческих реакций.
важной характеристикой процессов самоочищения является скорость их 
протекания. скорость химических реакций уменьшается при понижении 
температуры. Для приближенной оценки влияния температуры на скорость 
химической реакции можно пользоваться правилом вант-Гоффа, из кото-
рого следует, что при понижении температуры на 100с скорость реакции 
уменьшается в 2–4 раза. Для биохимических реакций характерна зави-
симость их скорости как от температуры, так и от содержания кислорода. 
Для каждого вида микроорганизмов характерен свой температурный диа-
пазон жизнедеятельности. при несоответствии температурных условий 
в подземных водах этому диапазону жизнедеятельность микроорганизмов 
замедляется в десятки и сотни раз.
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Влияние состояния подземных вод 
на экосистему человека
в связи с глобальным загрязнением поверхностных вод централизован-
ное водоснабжение все в большей степени ориентируется на подземные 
воды. однако в условиях растущей техногенной нагрузки на окружающую 
среду и подземные воды подвергаются загрязнению. техногенные ком-
поненты обнаруживаются уже не только в верхних, слабо защищенных, 
водоносных горизонтах, но и в глубоких артезианских резервуарах. загряз-
нение подземных вод влечет за собой целый ряд экологических и социаль-
ных последствий. 
требует серьезного внимания распространение загрязняющих компо- 
нентов из подземных вод по пищевым цепям. в этом случае токсические 
элементы попадают в организм человека не только с питьевой водой, но 
и через растительную и животную пищу. Даже если население не пьет за-
грязненную воду, а только использует ее для приготовления пищи, водо- 
поя скота и полива растений, это может отразиться на здоровье не только 
нынешнего, но и последующих поколений. своевременный, оперативный 
и качественный контроль за химическим составом воды, используемой 
для хозяйственно-бытовых целей, является одним из условий улучшения 
состояния здоровья населения. проблема качества подземных вод в настоя-
щее время превратилась в одну из самых актуальных проблем человечества.
значение химического состава воды при ее использовании
пресные подземные воды используются как для питьевого водоснабже-
ния, так и в промышленности, сельском хозяйстве — практически при всех 
видах человеческой деятельности. в зависимости от целей использования 
воды требования к ее химическому составу могут быть различны. к воде, 
применяемой в различных отраслях промышленности, предъявляются тре-
бования в соответствии со спецификой данного вида производства. Напри-
мер, в сахарном производстве необходимо, чтобы вода имела минимальную 
минерализацию, так как присутствие любых солей затрудняет варку сахара. 
в пивоваренном производстве требуется отсутствие в воде CaSO4, препят- 
ствующего брожению солода. к воде, используемой для хозяйственно- 
питьевого водоснабжения, предъявляемые требования можно свести к двум 
основным условиям: безвредности ее для организма и удовлетворительному 
качеству по вкусу, запаху, прозрачности и другим внешним свойствам.
понятие «качество» для подземных вод, используемых для питьево-
го водоснабжения. в настоящее время качество питьевой воды, как пра- 
вило, оценивается путем сравнения ее свойств и величин содержания 
в воде различных компонентов с их утвержденными значениями и пДк. 
если таких превышений не обнаружено, вода считается годной к упо- 
треблению для питьевых целей. однако еще в 1964 г. проф. п.е. калмыков 
писал: «вода, принимаемая внутрь в натуральном виде или в виде напит- 
ков, а также в составе пищи, с полным основанием может рассматриваться 
как питательное вещество в точном смысле этого понятия».
в связи с этим представляется, что, говоря об «экологическом качестве» 
питьевой воды, необходимо от однозначных оценок типа «пригодна — 
не пригодна» переходить к определению ее природных свойств, влияю- 
щих на здоровье человека. Наибольший интерес при этом представляют 
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концентрации в воде элементов, активно участвующих в физиологических 
процессах.
принципы и методы определения значений предельно допустимых кон-
центраций. Нормы предельно допустимых концентраций устанавливают-
ся по органолептическим и санитарно-токсикологическим показателям. 
первая группа показателей устанавливается с учетом физических свойств 
воды (вкус, запах, прозрачность и т.д.), вторая — с учетом токсичности 
и возможности накопления в организме человека нормируемых элементов 
и соединений. в основе нормирования каждого вещества должно лежать: 
изучение его токсического воздействия; изучение его влияния на органо-
лептические свойства воды; изучение его влияния на процессы естествен-
ного самоочищения водоемов от загрязнений органической природы.
основные нормативные документы украины, россии и всемирной орга-
низации здравоохранения, регламентирующие состав питьевых вод
основными регламентирующими документами для питьевой воды 
в украине и россии являются Гост 2874-82 «вода питьевая. Гигиени- 
ческие требования и контроль за качеством» и Гост 13273-88 «воды ми-
неральные питьевые лечебные и лечебно-столовые», ГоссанпиН 383-97. 
Гост 2874-82 распространяется на воду при централизованном использо-
вании местных источников с разводящей сетью труб. Гост 13273-88 рас-
пространяется на минеральные питьевые лечебные и лечебно-столовые 
воды, которые имеют минерализацию не менее 1 г/дм3 или содержат 
биологически активные микроэлементы в количестве не ниже бальнеологи-
ческих норм. предельно допустимые концентрации большинства элемен-
тов и соединений приводятся в ряде нормативных документов, основным 
из которых является «санитарные нормы и предельно допустимые содер-
жания вредных веществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого 
и культурно-бытового водопользования (сНип)», утвержденные мини- 
стерством здравоохранения ссср в 1988 г.
международные нормы качества питьевой воды разрабатываются 
всемирной организацией здравоохранения (воз). воз приняты рекомен-
дуемые величины содержания компонентов, которые обеспечивают ка-
чество воды, эстетически приемлемое и не представляющее значительной 
опасности для здоровья потребителя. Данные величины служат основой 
при разработке национальных стандартов, которые при правильном при-
менении должны обеспечивать безопасность питьевого водоснабжения. 
во всех странах разрабатываются стандарты качества воды, наиболее близ-
кие к рекомендуемым величинам. принятые в украине нормы качества 
питьевой воды очень близки к международным.
в табл. 3 приведены показатели качества воды по Госту 2874-82, 
руководству по контролю качества питьевой воды воз (1994 г.) и сНипу. 
представлены только некоторые показатели качества воды, упоминаемые 
в Госте 2874-82, сНипе или руководстве по контролю качества питьевой 
воды воз (1994 г.). всего в украине нормативными документами установ-
лены пДк для более чем 1500 различных элементов и соединений.
Данные по предельно допустимым концентрациям различных компо-
нентов в воде приводятся в различных справочных изданиях. сведения 
о физико-химических свойствах, получении и применении, а также пДк 
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Название 
элемента
Госстандарт 
2874-82
Госсан 
пиН 383-97
санпиН
463-88
воз, 1993
Швейцария
америк.
стандарт
минерализац. 1000 1000-1500 1000 1000 500
рН 6,0–9,0 6,5–8,5 6,5–8,5 до 8,0 6,5–8,5
Жесткость 7,0 7,0 – – –
Щелочность – – – – –
хлориды 350 250(350) 350 250 250
сульфаты 500 250 500 250 400–500
кальций – – – – –
магний – 10–80 – – –
Натрий – 200 200 20 –
калий – – – – –
Нитраты 45 45 45 50 10
Нитриты – 3,3 3,3 3,3 1,0
амоний – – – 1,5 –
алюминий 0,50 0,2(0,5) 0,5 0,2 0,2
Барий – 0,1 0,1 0,7 –
Бериллий 0,0002 – 0,0002 – 0,001
Бор – – 0,5 0,3 –
Железо 0,3 0,3 0,3 0,3 –
кадмий – – 0,001 0,003 0,005
марганец 0,1 0,1 0,1 0,1 –
медь 1,0 1,0 1,0 1,0 –
молибден 0,25 – 0,25 0,07 0,08
мышьяк – – 0,05 0,01 0,05
Никель – – 0,1 0,02 0,1
ртуть – – 0,0005 – –
свинец 0,03 – 0,03 – –
селен 0,001 0,01 0,01 0,01 0,05
серебро – – 0,05 – –
стронций 7,0 – 7,0 – –
сурьма – – – 0,005 –
Фтор 0,7-1,5 – 0,7-1,2 – –
хром – – 0,5(з), 0,05(з) 0,05
цинк 5,0 – 1,0 3,0 2,0
Таблица 3. Стандарты на питьевую воду
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для элементов 1–VIII групп, углеводородов и их галогенопроизводных 
и радиоактивных элементов приведены в четырехтомнике «вредные хи- 
мические вещества». химическая классификация и некоторые физические 
и химико-аналитические свойства около 1000 нормируемых в водах орга-
нических соединений представлены в справочнике «основные свойства 
нормируемых в водах органических соединений». там же даны структурные 
формулы этих соединений, их пДк, лимитирующие признаки вредности 
(необходимы при выборе наиболее опасных веществ для контроля и учи- 
тываются при одновременном содержании вредных веществ), молеку-
лярные массы, агрегатное состояние, некоторые физические константы, 
растворимость, устойчивость, область применения.
в настоящее время является актуальным совершенствование систе-
мы контроля качества питьевой воды (приоритетность методов анализа, 
периодичность исследований, методика отбора проб воды и др.). само- 
стоятельной задачей является уточнение величин гигиенических стандартов 
по ряду показателей, таких как цветность, содержание хлоридов, суль- 
фатов, алюминия, свинца, селена, по которым имеются расхождения 
между Гостом и «рекомендациями» воз. также необходима разработка 
отдельного Государственного стандарта на качество питьевой опреснен-
ной воды, так как опреснение соленых и солоноватых вод является очень 
важной гигиенической проблемой.
Экзогенные гипер- и гипомикроэлементозы
медики выделяют целую группу заболеваний – микроэлементозы. Это 
заболевания, синдромы и патологические состояния, вызванные с избыт- 
ком, недостатком или дисбалансом содержания различных микроэлемен- 
тов в среде обитания организмов, в первую очередь в воде и геологической 
среде в целом. Накопление химических элементов во внутренних органах 
человека приводит к развитию различных заболеваний. 
микроэлементы – это группа химических элементов, которые содер-
жатся в тканях человека и животных в очень малых количествах, в пределах 
10- 3- 10- 12 %. микроэлементы не случайные ингредиенты тканей и жид-
костей человека и живых организмов, а компоненты закономерно сущест-
вующей очень древней и сложной физиологической системы, участвующей 
в регулировании жизненных функций организмов на всех стадиях развития. 
в настоящее время выделяют две группы микроэлементов. во-первых, 
это эссенциальные микроэлементы, чвляющиеся неизменными нутриен-
тами (жизненно-необходимые). к ним от носят Fe, Cu, Zn, Co, Mn, Mo, 
Cr, I, Se. кроме этих девяти ещё восемь элементов относятся к условно- 
эссенциальным: Li, As,в, F, вr, Si, Ni, V. Элемент считается эссенциаль- 
ным, если при его отсутствии или недостаточном поступлении, организм 
перестает расти и развиваться, не может осуществить свой биологический 
цикл, в частности не способен к репродукции. введение недостающего 
элемента устраняет признаки его дефицита и возвращает организму его 
жизнеспособность.
вторую значительную группу элементов составляют токсичные микро-
элементы. если при гипомикроэлементозах – заболеваниях, вызываемых 
дефицитом эссенциальных микроэлементов, возникают болезни недо-
статочности, то при самых разнообразных формах контакта организмов 
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с токсичными микроэлементами возникает синдром интоксикаций – 
токсикопатий.
из элементов больше всего в организме человека накапливаются кадмий, 
хром — в почках, медь — в желудочно-кишечном тракте, ртуть — в цен- 
тральной нервной системе, цинк — в желудке, двигательном аппарате, 
мышьяк — в почках, печени, легких, сердечно-сосудистой системе, селен — 
в кишечнике, печени, почках, бериллий — в органах кроветворения, 
нервной системе. избыток солей кальция в воде приводит к нарушению 
обменных процессов в организме, атеросклерозу, мочекаменной боле- 
зни. избыток фтора в питьевой воде приводит к такому заболеванию, как 
эндемический флюороз, при котором поражаются печень, почки и цен-
тральная нервная система. а такая распространенная болезнь, как кари-
ес, является следствием концентрации фтора в воде ниже оптимальной. 
механизм действия фтора на организм обусловлен образованием его 
комплексных соединений с кальцием, магнием и другими элементами — 
активаторами ферментных систем. угнетающее действие фтора на 
ферменты приводит к тому, что он может быть «конкурентом номер один» 
в синтезе гормонов щитовидной железы и, следовательно, влиять на ее 
функцию. в результате исследований о влиянии фтора при комплексном 
поступлении в организм получено, что безопасное комплексное суточное по- 
ступление фтора в организм человека составляет около 4 мг/сут. известно 
также, что хлоридно-сульфатные воды приводят к нарушениям в системе 
пищеварения, различным гинекологическим заболеваниям. под воздей- 
ствием высоких концентраций нитратов развивается такая болезнь, как 
водно-нитратная метгемогло-бинемия. Нитраты, попадая в организм чело-
века, под влиянием микрофлоры кишечника образуют нитриты, которые, 
в свою очередь, приводят к образованию в крови метгемоглобина, в резуль-
тате чего снижается снабжение тканей кислородом. Нитриты и нитраты 
в организме человека могут трансформироваться в канцерогенные ни- 
трозоамины. содержание нитратов в питьевой воде не должно превышать 
45 мг/дм3.
в последнее время большое внимание уделяется изучению влияния ве-
ществ, появляющихся в воде в результате ее хлорирования. к таким со-
единениям относятся тригалометаны — производные метана, в молекулах 
которого часть атомов водорода замещена атомами галогенов: Cl, Br, I. 
тригалометаны обладают большой биологической активностью и оказы-
вают канцерогенное действие на организм человека. их количество до- 
стигает 100 мкг/дм3. основным из них является хлороформ, наряду 
с которым обнаруживается еще до 40 различных веществ. количество 
и разнообразие тригалометанов зависят от химической природы первич-
ных органических соединений, находящихся в хлорируемой воде, количе- 
ства использованного при хлорировании воды активного хлора, времени 
его контакта с водой, pH воды, ее температуры и других факторов. Эти со-
единения являются причиной злокачественных, обменных, аллергических, 
ревматических и других неинфекционных заболеваний.
Биологически активные элементы. при оценке качества воды в первую 
очередь необходимо обращать внимание на концентрации биологически 
активных (эссенциальных) элементов – жизненно-необходимых, кото-
рые участвуют во всех физиологических процессах. все живые существа на 
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99 % состоят из 12 наиболее распространеныых элементов, которые входят 
в число первых 20 элементов периодической системы Д.и. менделеева.
в.в. ковальский к таким, биологически активным, элементам отнес 
K, Na, Ca, Mg, Li, Rb, Fe, Cu, Zn, Ga, Co, Ni, Mn, Mo, Cd, Cr, Ti, V, Sr, 
Ba, Cl, I, F, Se, As. а.п. авицын с соавторами в группу наиболее жизненно 
необходимых микроэлементов включают Li, Fe, Cu, Zn, Co, Ni, Mn, Mo, 
Cr, V, I, F, Se, As, Si, а кандидатами Cd, Pb, Sn и Rb. Ю.и. москалев 
отмечает, что в организме человека содержатся все химические элементы 
периодической системы, биологическая роль многих из которых еще не 
изучена, например, Li, Cs, Sc, Al, Ba, B, Rb, Be, Ag, Ga, Ge, Hg, Pl, Bi, Ti, 
Sb, U, Te, Ra и многих других. однако отсутствие такой информации еще 
не означает их биологическую инертность. замещая биологически значи-
мые элементы в различных важных в физиологическом отношении соеди- 
нениях (белки, в том числе ферменты, нуклеиновые кислоты, гормоны, 
витамины) и структурных образованиях (оболочки клеток, матрица костной 
ткани и др.), они могут существенно влиять на протекание биохимических 
и физиологических процессов и лежать в основе многих болезней, вызывая 
нарушения первоначально на молекулярном и субмолекулярном уровнях.
отрицательное влияние малых концентраций эссенциальных элемен-
тов в питьевой воде. повышенное содержание в пищевом рационе любого 
элемента вызывает различные отрицательные последствия. однако низкие 
содержания целого ряда элементов также представляют опасность для 
организма человека.
среди наиболее распространенных заболеваний, связанных с низким со-
держанием микроэлементов в питьевой воде, можно назвать эндемический зоб 
(низкое содержание йода), кариес (низкое содержание фтора), железоде-
фицитные анемии (низкое содержание железа и меди). в качестве примера 
можно привести результаты работы советско-финской экспедиции, которая 
обнаружила, что из-за низкого содержания в воде и почве селена населению 
ряда районов читинской области угрожает селенодефицитная кардиопатия – 
болезнь кешана. среди макрокомпонентного состава воды особенно не-
гативное влияние на организм человека оказывает низкое содержание 
в питьевой воде кальция и магния. так, например, результаты санитарно-
эпидемиологических обследований населения, проводимых по программам 
воз, показывают, что низкое содержание в питьевой воде Ca и Mg приводит 
к увеличению числа сердечно-сосудистых заболеваний. в результате иссле-
дований в англии было выбрано шесть городов с самой жесткой и шесть 
с самой мягкой питьевой водой. смертность от сердечно-сосудистых забо-
леваний в городах с жесткой водой оказалась ниже нормы, в то время как 
в городах с мягкой водой – выше. Более того, у населения, живущего в го- 
родах с жесткой водой, параметры деятельности сердечно-сосудистой систе- 
мы лучше: ниже общее кровяное давление, ниже частота сокращений сердца 
в покое, а также содержания холестерина в крови. курение, социально- 
экономические и другие факторы не влияли на эти корреляции. в Фин- 
ляндии более высокая смертность от сердечно-сосудистых заболеваний, 
повышенное кровяное давление и содержание холестерина в крови в вос-
точной части страны по сравнению с западной, по всей видимости, также 
связаны с использованием мягкой воды, так как другие параметры (диета, 
физическая нагрузка и т. д.) населения этих групп практически не различаются. 
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в последнее время эти данные получили клиническое подтверждение. 
Группой исследователей под руководством с.к. чуриной было установ- 
лено, что 60–80 % суточной потребности Ca и Mg у человека удовлетво- 
ряется за счет пищи. Но значение Ca и Mg в суточном рационе можно 
оценить, если учесть, что требования воз к содержанию этих катионов 
в воде для Ca составляют 80–100 мг/дм3 (около 120–150 мг в сутки), а для 
Mg — до 150 мг/дм3 (около 200 мг в сутки) при общей суточной потреб- 
ности, например, Ca, равной 500 мг. показано, что Ca и Mg из воды вса- 
сываются в кишечнике полностью, а из продуктов, в которых он связан 
с белком, — только на 1/3. уровень Ca в клетке является универсальным 
фактором регуляции всех клеточных функций независимо от типа клеток. 
Недостаток Ca в воде сказывается на увеличении всасывания и токсичес-
кого действия тяжелых металлов (Cd, Hg, Pb, Al и др.). тяжелые металлы 
конкурируют с Ca в клетке, так как используют его метаболические пути 
для проникновения в организм и замещают ионы Ca в важнейших регуля-
торных белках, нарушая таким образом их нормальную работу.
к настоящему времени можно с уверенностью утверждать, что мяг-
кая питьевая вода, характерная для северных регионов планеты, с низким 
содержанием жизненно важных для организма двухвалентных катионов 
(Ca и Mg) является существенным экологическим фактором риска сер- 
дечно-сосудистой патологии и других широко распространенных Ca-Mg-
зависимых региональных заболеваний. таким образом, при разработке 
требований к качеству воды, используемой для питьевых целей, необхо- 
димо нормировать и нижний предел содержания целого ряда компонентов.
при более детальном анализе влияния содержащихся в воде биологичес-
ки активных элементов на здоровье человека необходимо также учитывать 
форму их нахождения в растворе. так, фтор в ионном виде, будучи ток-
сичным для человека при концентрациях более 1,5 мг/дм3, перестает быть 
токсичным, находясь в растворе в виде комплексного соединения BF4-. 
Экспериментально установлено, что введение в организм человека значи-
тельного количества фтора в виде указанного комплексного соединения 
исключает опасность заболевания человека флюорозом, так как, будучи 
устойчивым в кислых средах, это соединение не усваивается организмом. 
поэтому, говоря об оптимальных концентрациях фтора, следует учитывать 
возможность его нахождения в воде в виде комплексных соединений, 
поскольку и положительное воздействие на человека в определенных 
концентрациях оказывает именно ион F–.
выявлено также влияние недостаточного количества или излишка мик-
роэлементов в почве и воде на распространение многих болезней. причина 
этого заключается в том, что микроэлементы имеют высокую биологичес-
кую активность и принимают участие в разных видах обмена: белковом, 
жировом, углеводном, витаминном, минеральном, тканевом, дыхании, кле-
точном делении, кровообразовании, росте, размножении и многих других. 
таким образом, микроэлементы играют огромную роль в организме, а на- 
рушение их равновесия в окружающей среде влияет на состояние здоровья 
населения. (табл. 4)
как известно, аналитический (определяемый в лаборатории) химический 
состав природных вод не соответствует реальному составу. Большин- 
ство растворенных в воде компонентов, участвуя в реакциях комплексо- 
образования, гидролиза и кислотно-основной диссоциации, объединены 
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Таблица 4 Воздействие токсических веществ на организм человека при их 
повышенных содержаниях в питьевой воде
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в разные устойчивые ионные ассоциации — комплексные ионы, ионные 
пары и т.д. современная гидрогеохимия называет их миграционными фор-
мами. химический анализ дает лишь валовую (или брутто-) концентрацию 
компонента, например, меди, тогда как реально медь может почти целиком 
находиться в виде карбонатных, хлоридных, сульфатных, фульватных или 
гидроксокомплексов, что зависит от общего состава данной воды (био- 
логически активными же и, соответственно, токсичными в больших кон-
центрациях, как известно, являются незакомплексованные ионы сu2+).
классификация подземных питьевых вод по качеству
в настоящее время по целому ряду элементов, доля поступления кото- 
рых в человеческий организм с водой особенно велика (Ca, Mg, F), имеют-
ся публикации, в которых даются конкретные цифры по рекомендуемым 
концентрациям. как правило, такие значения получены в результате ста- 
тистического анализа данных медико-биологических исследований со-
стояния здоровья населения по регионам с питьевой водой различного 
химического состава или материалов клинических экспериментов с жи- 
вотными. однако содержание в питьевой воде других элементов также весь-
ма существенно влияет на общий минеральный баланс человека. в табл.5 
приведены данные по среднесуточному потреблению человеком элементов 
с пищей и водой, существующие пДк в питьевой воде для данных элемен-
тов и процентная доля поступления данного элемента с водой при условии 
его содержания на уровне пДк.
как видно из таблицы, роль воды в среднесуточном минеральном ба- 
лансе для разных элементов может существенно отличаться. так, если кон-
центрация калия 165 мг/дм3 в природных пресных водах не встречается, 
и восполнить 10- ти процентную суточную потребность организма в этом 
элементе с водой невозможно, то часто встречающиеся в питьевой воде 
содержания на уровне пДк таких элементов, как Cu, Co, Mo, Ni и F, могут 
восполнить большую часть, а иногда и всю потребность организма чело- 
века в них.
в основу одного из возможных подходов к определению рекомендуемых 
оптимальных концентраций большинства биологически активных элемен-
тов можно положить результаты статистических исследований о средне- 
суточной потребности в них человека и соотношении их поступления 
в организм в составе пищи, воды и воздуха.
в работе показывается, что в среднем для большинства элементов со-
отношение их поступления в организм в составе пищи, воды и воздуха 
составляет 100:10:1 соответственно. такой же принцип был положен груп-
пой экспертов всемирной организации здравоохранения при определении 
рекомендуемых значений пДк для элементов, механизм влияния которых 
на организм человека до конца не ясен. пДк вычислялось исходя из пред- 
посылки, что максимальное суточное потребление элемента с водой не 
должно превышать 10 % от рекомендуемого максимального потребления 
с пищей. таким образом, за оптимальную рекомендуемую концентрацию 
элемента в воде можно принять содержание его в одном литре в количестве 
5% от среднесуточной потребности человека.
исходя из вышесказанного, можно сделать вывод о необходимости 
классификации подземных вод по качеству с учетом содержания в них 
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Элемент суммарное суточ-
ное поступление, мг
пДк для воды, 
мг/дм3
поступление с во-
дой при пДк, %
Ca 1100 — —
Mg 300 — —
K 3300 — —
Fe 14 0,3 4,3
Cu 3,5 1,0 57,0
Mn 3,7 0,1 5,4
Co 0,3 0,1 66,0
Zn 13 1,0 15,0
Mo 0,3 0,25 166,0
Se 0,15 0,01 13,0
Ni 0,4 0,1 50,0
Cd 0,15 0,001 1,3
Cr 0,15 0,5(0,05) 666(66,6)
Ti 0,85 0,1 23,5
V 2 0,1 10,0
Sr 1,9 7,0 736,8
Ba 0,75 0,1 26,7
Sn 4 0,05 2,5
As 1,0 0,05 10,0
Li 2 0, 03 3,0
I 0,2 — —
F 1,8 1,5 166,0
Таблица 5  Среднесуточное потреблениее человеком элементов 
с пищей и водой
биологически активных компонентов. так, наряду с просто незагрязнен- 
ными водами, т.е. нетоксичными, имеющими положительный результат 
при различных видах биотестирования, следует выделять воды «высшего 
качества», содержание биологически активных компонентов в которых 
близко к оптимальному. в этой связи интересно мнение Ю.а. рахманина 
с коллегами, которые предложили ввести для питьевых вод понятие «кор-
ректировочного качества». к этой категории предложено отнести воду 
с повышенным содержанием тех или иных биологически активных ком-
понентов. использовать ее рекомендуется для лечебных целей или в рай- 
онах, где содержание данных элементов понижено в почве и поверхностных 
водах. 
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если качество воды не соответствует нормам Госта, их классификация 
может быть проведена по принципу сложности технологии требуемой 
очистки для удаления компонентов, содержание которых превышает пДк. 
в первом приближении здесь можно выделить три категории качества: 
среднее, удовлетворительное и плохое. к водам среднего качества относят-
ся те, которым требуется простая очистка аэрированием (от сероводорода, 
радона или легко окисляемого железа). к водам удовлетворительного 
качества относятся те, которые требуют простой реагентной очистки для 
обеззараживания (например, с повышенным содержанием коли-титра). 
к плохим по качеству водам относятся те, которым требуется комплексная, 
сложная реагентная очистка.
комплексные методы оценки качества подземных вод
Действующий в настоящее время стандарт (Гост 2874-82 «вода питье-
вая») ограничивает по микробиологическим показателям содержание в воде 
микроорганизмов и число кишечных палочек, по токсикологическим по- 
казателям устанавливает предельно допустимые концентрации для 10 ком-
понентов и по органолептическим показателям еще для 10. однако ссылка 
на то, что концентрации химических веществ, не указанных в Госте, 
не должны превышать пДк, утвержденных министерством здравоохра- 
нения, а также норм радиационной безопасности, делает весьма затруд- 
нительным его практическое применение.
Нормативными документами минздрава установлены пДк для несколь-
ких сотен элементов и соединений, их число постоянно растет, и с эко- 
номической точки зрения полный химический анализ воды службами 
Госсанэпиднадзора проблематичен. из-за большого числа различных соедине- 
ний естественного и техногенного происхождения при оценке качества 
воды, помимо обычного химического анализа наиболее распространен-
ных загрязнителей, необходимо проводить суммарную токсикологическую 
оценку воды, основанную на сочетании различных методов биотестиро- 
вания. как таковое биотестирование представляет собой методический 
прием, основанный на оценке действия фактора среды, в том числе токси-
ческого, на организм, его отдельную функцию или систему организмов. 
в настоящее время существует большое количество методов, основанных 
на реакции на качество воды различных ферментов, клеточных культур, 
микроорганизмов и простейших организмов. при определении токсич- 
ности воды анализируются различные виды реакции тест-объектов при 
соприкосновении с анализируемой пробой. Например: 
1) выживаемость и плодовитость рачка дафния магна; 
2) двигательная активность инфузорий, уход организмов из зоны воз-
действия химических веществ (хемотаксис); 
3) количественная регистрация изменений интенсивности и степени 
реализации ряда поведенческих реакций брюхоногих моллюсков; 
4) реакция биолюминесценции светящихся бактерий; 
5) биоэлектрическая реакция водорослей (измерение электропровод- 
ности мембраны клеток); 
6) ростовая реакция бактерий. 
однако большая часть разработанных биотестов не обладает высокой 
надежностью и чувствительностью и не может использоваться на водах 
с широким диапазоном токсичности. существенным препятствием для 
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широкого применения биологических методов определения общей токсич-
ности вод разного целевого назначения является также и сложность интер-
претации полученных данных и вследствие этого использование в каждом 
биотесте для оценки качества тестируемой воды новых, не сравнимых друг 
с другом условных единиц. Неодинаковая чувствительность гидробионтов 
разных видов не позволяет решить проблему переноса результатов, полу-
ченных на каком-либо одном тест-организме, на другие виды гидробион-
тов. с целью решения этой проблемы используют методы биотестирования 
с несколькими тест-организмами.
по целям биологические методы можно разделить на две группы: уни-
версальные методы оценки общей токсичности вод и методы индикации 
в воде определенных загрязнителей. Эти цели должны являться главным 
фактором, определяющим методологию разработки биологического мето-
да, выбор оптимальных тест-организмов и тест-функций. Другим важным 
вопросом является выбор оптимальных сроков тестирования. при выборе 
оптимального тест-организма необходимо также учитывать его чувстви- 
тельность и резистентность токсического действия внешней среды. чув-
ствительность организма определяется такими малыми концентрациями 
токсикантов, при воздействии которых могут быть зарегистрированы 
какие-либо ответные реакции организма. резистентность определяется 
максимальными концентрациями токсикантов, при воздействии которых 
организм еще может выжить.
из этого следует, что чувствительность и резистентность тест-организма 
определяют диапазон токсичности, в пределах которого будет возможна ее 
оценка. анализ основных закономерных процессов адаптации живых орга-
низмов, физиологических, поведенческих и экологических особенностей 
гидробионтов позволяет сформулировать ряд положений о тест-организмах 
и тест-операциях.
оптимальные тест-организмы должны удовлетворять требованиям: ис-
пользуемые для тестирования особи должны быть генетически однородными, 
что обеспечит сходство их чувствительности и резистентности, едино- 
образие ответных реакций на воздействие токсикантов. Функциональная 
активность тест-организма не должна иметь сезонной периодичности. 
все виды, используемые как тест-организмы, должны иметь высокий уро-
вень метаболизма, что обеспечит быстроту возникновения у них ответных 
реакций на воздействие токсикантов. тест-организмы должны быть стрессо- 
устойчивы к связанным с процедурой тестирования операциям. таким 
образом, наиболее перспективными тест-организмами являются безпозво-
ночные гидробионты, например, ракообразные и брюхоногие моллюски. 
Большинство методов биотестирования разработано для поверхностных 
вод с большим содержанием растворенного кислорода. актуальной зада- 
чей представляется выделение двух-трех наиболее простых и эффективных 
методов для определения в подземных водах токсикантов и введение этих 
методов в Гост.
влияние загрязнения подземных вод на окружающую среду
при оценке влияния химического состава подземных вод на окружаю-
щую среду требуют серьезного внимания процессы распространения за- 
грязняющих компонентов из подземных вод по пищевым цепям. в этом 
случае токсические элементы попадают в организм человека не только 
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с питьевой водой, но и через растительную и животную пищу. Даже если 
население не пьет загрязненную воду, а только использует ее для приготовле- 
ния пищи, водопоя скота и полива растений, это может отразиться на здо- 
ровье не только нынешнего, но и последующих поколений.
своевременный, оперативный и качественный контроль за химическим 
составом воды, используемой для хозяйственно-бытовых целей, являет-
ся одним из условий улучшения состояния окружающей среды. анализ 
распределения важнейших нормируемых химических элементов в мало-
минерализованных подземных водах. при оценке качества подземных вод 
нормируемые элементы можно разделить на две группы. 
1. в первую группу входят элементы, фоновые концентрации которых 
в пресных подземных водах часто близки к пДк. к ним относятся F, Fe, 
Be, Se, Sr, Mn и ряд других. 
2. вторую группу составляют элементы, естественные концентрации 
которых, как правило, значительно ниже пДк. такими элементами явля-
ются сu, Mo, Pb, Zn и некоторые другие. 
однако следует учитывать, что такое распределение весьма условно, и в 
каждом конкретном случае для прогноза возможных концентраций микро-
элементов в подземных водах необходимо прежде всего изучить гидрогео- 
логические условия района и минералогический состав водовмещающих 
пород. так, например, Cu, Zn и Pb могут иметь повышенные концентрации 
в районах полиметаллического оруденения. в связи с тем, что подземные 
воды с регионально повышенными концентрациями нормируемых элемен-
тов достаточно широко и закономерно распределены в земной коре, при 
гидрогеологических исследованиях выделяют гидрогеохимические про-
винции с фиксированным набором элементов, имеющих концентрации 
на уровне или выше пДк.
понятие о загрязнении подземных вод. под антропогенным загрязне- 
нием подземных вод понимают ухудшение качества воды (химических, 
физических, биологических свойств), вызванное хозяйственной деятель-
ностью человека. 
существуют и другое, более емкое определение «загрязнения питьевых 
подземных вод» – это вызванное хозяйственной деятельностью измене-
ние качества подземных вод (физических, химических и микробиологи- 
ческих показателей и свойств) по сравнению с естественным состоянием 
и санитарно-гигиеническими нормами к качеству питевых вод, которые 
частично или полностью исключают возможность использования этих вод 
в питьевых целях без предварительной их водоподготовки или обработки.
понятие «загрязнение» относится прежде всего к подземным водам 
питьевого назначения. загрязнение подземных вод может выразиться 
в повышении содержания природных компонентов, а также в появлении 
специфических веществ искусственного происхождения — неорганичес- 
ких (цианиды, роданиды), органических (нефтепродукты, пестициды, 
фенолы, синтетические поверхностно-активные вещества (спав) и др.). 
обычно выделяют две стадии загрязнения:
• начальную стадию, когда содержания компонентов выше фонового, 
но ниже пДк; 
• собственно загрязнение, когда концентрации отдельных компонентов 
превышают пДк. 
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по видам загрязнителей выделяют химическое, биологическое, радио-
активное и тепловое загрязнения. 
химическое загрязнение подземных вод является наиболее распростра-
ненным. Этот вид загрязнения проявляется виде увеличения, по сравнению 
с фоновой, минерализации подземных вод, концентраций выше фоновых 
различных компонентов химического состава подземных вод, появлением 
химических элементов и синтетических веществ не характерных для при-
родного состава подземных вод. Этот вид загрязнения является устойчивым, 
сохраняется в течении длительного периода времени и распространяется на 
большие расстояния по водоносным горизонтам. по составу загрязняющих 
веществ химическое загрязнение подземных вод может иметь различную 
степень токсичности. Наиболее распространенными типами химического 
загрязнения подземных вод является загрязнение макрокомпонентами, 
нефтепродуктами, тяжелыми металлами и пестицидами.
Биологическое (бактериальное) загрязнение подземных вод. в комму-
нальных и сельскохозяйственных отходах содержатся различные микро-
организмы, которые при попадании в водоносные горизонты изменяют 
биологические свойства и ухудшают санитарное состояние вод. показате-
лем такого бактериального (биологического) загрязнения является наличие 
повышенных концентраций, по сравнению с природными фоновыми кон-
центрациями, санитарно-показательных и патогенных микроорганизмов. 
к санитарно-показательным микроорганизмам относятся бактерии груп-
пы кишечной палочки, энтерококки. патогенными, или болезнетворными 
микроорганизмами называются бактерии, которые вызывают проявления 
инфекционных заболеваний, особое значение среди которых имеют бакте-
рии группы кишечной палочки.
Безопасность питьевой воды в эпидемиологическом отношении опре- 
деляется ее соответствием нормативам по микробиологическим и парази-
тологическим показателям. особенностью бактериального загрязнения 
является ограниченность его распространения внутри водоносного гори-
зонта. Это обусловлено сравнительно небольшим временем выживания 
бактерий в подземных водах.
радиоактивное загрязнение подземных вод является следствием выбро-
сов в атмосферу и на поверхность земли радионуклидов в результате ядер-
ных взрывов, нештатной работы атомных станций или со сточными водами 
предприятий, добывающих или использующих радиоактивные вещества 
в научных, лечебных или производственных целях, а также в результате ава-
рий на объектах атомной промышленности и энергетики. подземные воды 
относятся радиоактивно загрязненным, если концентрация в них радиону-
клидов превышает их фоновые значения, а степень их загрязнения опреде-
ляется по соотношению фоновых и наблюдаемых концентраций. авария 
на чернобыльской аЭс показала, что подземные воды являются чувстви-
тельными к радиоактивному загрязнению. в украине на загрязненных тер-
риториях радионуклиды обнаружены не только в грунтовых водах, но и в 
напорных глубокозалегающих водоносных горизонтах.
тепловое загрязнение подземных вод проявляется в виде повышения их 
температуры по сравнению с фоновой. тепловое загрязнение формирует-
ся обычно в районах расположения крупных промышленных предприятий, 
главным образом, предприятий энергетического комплекса (тепловые 
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и атомные электростанции), а также на территориях городов за счет сбро- 
са на поверхность земли нагретых промышленных и коммунальных сточ- 
ных вод.
тепловое загрязнение подземных вод наиболее часто встречается за счет 
инфильтрации с поверхности земли сточных вод, а в глубоких водоносных 
горизонтах вследствие закачки в них тепловых сточных вод и различных 
приемников отходов. в результате чего для подземных вод характерно по- 
вышение температуры на 5-100с и более, что влечет за собой изменение 
газового и химического состава подземных вод, нарушение гидрогеохими-
ческого равновесия в системе порода-вода, развитие микрофлоры и микро-
фауны и др.
по масштабу — локальное и региональное. локальное загрязнение под-
земных вод имеет место на ограниченной площади вокруг источника загряз-
нения. региональное загрязнение подземных вод наблюдается на больших 
площадях. обычно источником регионального загрязнения являются гор-
нодобывающие предприятия и урбанизированные территории. поступать 
загрязнение в водоносный горизонт может практически со всех сторон: 
сверху, сбоку, снизу и непосредственно в пласт в результате закачки.
влияние загрязняющих веществ на равновесие в системе вода–порода– 
газ–живое вещество. с точки зрения влияния загрязняющих веществ на 
гидрохимические свойства подземных вод выделяют инертные загрязняю-
щие вещества и активные загрязняющие вещества. инертные не изменяют 
Eh–pH состояния подземных вод, слабо участвуют в процессах комплексо- 
образования и т.д. (NO3- ,Cl-, некоторые органические вещества). активные 
загрязняющие вещества изменяют гидрогеохимическую обстановку и, как 
следствие, нарушают равновесие в системе вода–порода–газ–живое вещес-
тво (Н+, Fe2+, H2S и т.д.).
общая степень закомплексованности химических элементов, особенно 
элементов — комплексообразователей, в загрязненных подземных водах 
выше, поскольку эти воды содержат более высокие концентрации анионов, 
с которыми возможно комплексообразование этих элементов. Ф.и. тю-
тюнова установила следующие ряды по степени способности к комплексо- 
образованию в подземных водах: для катионов – Fe3+ > Al3+ > Pb2+ > Cu2+ > 
Zn2+ > Fe2+ > Ca2+ > Mg2+ > NH4+ > Na2+; для анионов — органические ве- 
щества > OH2- > CO3 2- > SO4
2- >F- >HCO3- >NO3- >Cl- .
взаимосвязь гидродинамического и гидрохимического режимов подзем-
ных вод. Гидродинамический и гидрохимический режимы подземных вод 
тесно связаны. при понижении уровней нарушается гидрогеохимическое 
равновесие, усиливаются окислительные процессы, изменяются pH, Eh 
и, как следствие, состав подземных вод. Например, если водовмещающие 
породы содержат сульфидные минералы, то снижение уровня подземных 
вод приведет к окислению сульфидов, снижению рН подземных вод и, как 
следствие, к увеличению содержания в воде многих металлов. также при 
понижении уровня возможен подток сбоку или переток снизу некондици- 
онных подземных вод. при повышении уровня изменяется водно-солевой 
баланс грунтовых вод, увеличивается испарение с капиллярной каймы, вода 
начинает контактировать с новыми водовмещающими породами, и, как 
следствие, – изменение химического состава.
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характеристика гидрогеохимических свойств наиболее распространен-
ных загрязнителей 
Неорганические вещества. среди неорганических загрязнителей наибо-
лее распространены компоненты общего химического состава воды (Cl, 
SO4, NO3), газы (H2S), микроэлементы, в основном это тяжелые металлы, 
а также родониды и цианиды, применяемые при обогащении металличес- 
ких руд. теоретически неорганическим загрязнителем может быть боль-
шинство элементов.
органические вещества. в настоящее время существуют пДк для пить-
евых вод более чем для тысячи органических соединений. Наиболее часто 
в подземных водах встречаются повышенные количества нефтепродуктов, 
синтетических поверхностно-активных веществ, фенолов, хлорорганичес-
ких (хоп) и фосфорорганических (Фоп) пестицидов. в последнее время 
все большее внимание обращается на высокотоксичные полиароматичес-
кие углеводороды и диоксины.
радиоактивные вещества. Наиболее распространенными радиоактивны-
ми загрязнителями являются изотопы 90Sr (время полураспада 28,4 года), 
137Cs (30 лет), при ядерных испытаниях и авариях также может происходить 
загрязнение изотопами 131I (8,1 сут.), 239Pu (24400 лет), 238U (4,5•10 9 лет), 
60Co (5,25 лет). 
Биологическое загрязнение подземных вод. Данный вид загрязнения 
вызывается различными микроорганизмами – водорослями, бактериями, 
вирусами. Наиболее опасно загрязнение болезнетворными организмами, 
поступающими в подземные воды в основном с фекальными и хозяйственно- 
бытовыми водами. время выживания болезнетворных микробов в подзем- 
ных водах может достигать 400 сут. Биологическое загрязнение подземных 
вод может интенсифицироваться тепловым загрязнением. последствия 
загрязнения подземных вод. 
загрязнение подземных вод не является локальным процессом, оно тесно 
связано с загрязнением окружающей природной среды в целом. содержа-
щиеся в подземных водах зоны активного водообмена загрязнения в ко- 
нечном итоге попадают в реки и озера (области разгрузки).
загрязнение пресных подземных вод, используемых для хозяйственно-
питьевого водоснабжения, не только сказывается на здоровье людей и со-
стоянии окружающей среды, но и приводит к необходимости колоссальных 
затрат на очистку воды, ремонт и реконструкцию очистных сооружений, 
дополнительных затрат на здравоохранение. Это происходит на фоне недо-
статочной изученности и состояния загрязнения, и влияния многих вред-
ных компонентов на здоровье людей и животных, и неразвитости методов 
исследований многих новых видов загрязнения.
Характеристика основных видов 
техногенного воздействия на ПВ 
загрязнение подземных вод является одним из ключевых вопросов 
экологической гидрогеологии. такое явление происходит при извлечении 
и использовании полезных ископаемых, в результате работы шахт, карье-
ров, при разработке нефти и газа. вероятно, наиболее сложные и зачастую 
трудно предсказуемые загрязнения возникают в процессе жизни и деятель-
ности человека, при ликвидации бытовых отходов. сельскохозяйственная 
деятельность при неправильно организованном орошении и гидромелио-
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рации могут нарушать состав почвенных и грунтовых вод, обусловливая их 
засоление. Нарушение почвенного покрова в местах строительства также 
усиливает процессы засоления подземных вод. попробуем все эти вопросы 
рассмотреть детальнее. 
общая схема загрязнения подземных вод сводится к изменению хими-
ческого состава этих вод (обычно засоление) или появлению иных неже-
лательных элементов в результате деятельности человека. Это может быть 
следствием нарушения санитарных норм в приповерхностных условиях 
(создание водоотстойников, появление сточных вод, хранение мусора, 
технических отходов, хвостохранилищ, «белых морей» содового произ-
водства и др.) или режима подземных вод вследствие неграмотно организо-
ванного бурения, нарушения зоны аэрации, ликвидации существовавшего 
почвенно-растительного слоя, водоупорной кровли. основными причина- 
ми загрязнения подземных вод является, по подсчетам специалистов, 
деятельность промышленных предприятий (37%), сельского хозяйства 
(16%), жилищно-коммунального хозяйства (10%), а также поступление 
некондиционных подземных вод при нарушении режима эксплуатацион-
ных водозаборов (13%). 
Шахтный способ извлечения полезных ископаемых сопровождается 
поступлением в горные выработки шахтных вод, которые необходимо 
постоянно удалять. зачастую такие воды характеризуются повышенной 
соленостью, иногда обогащены сульфатами, железом, что обусловливает 
активное корродирование водоотливных сооружений и шахтных механиз-
мов. при извлечении шахтных вод на поверхность, если нет возможности 
использовать их для питьевых и хозяйственных целей, возникают большие 
сложности с их хранением и ликвидацией. аналогичные условия возника-
ют при разработке рудных месторождений, с той только разницей, что воды 
таких месторождений называются рудничными. в целом, это серьезная 
эколого-гидрогеологическая проблема. 
карьерные воды, извлекаемые или изливающиеся при добыче полезных 
ископаемых открытым способом, с помощью карьеров вследствие вскрытия 
водоносных горизонтов. при изъятии этих вод, что требуется для ведения 
процесса разработки, нарушается природный водообмен, возрастает глу-
бина депрессионных воронок. Формирование мощной техногенной зоны 
аэрации вызывает нарушение естественного режима влажности пород, уси-
ливаются процессы депрессионного уплотнения песчано-глинистых по- 
род с последующим проседанием поверхности. сброс карьерных вод 
в поверхностные водотоки особенно опасен на месторождениях, руды 
и вмещающие породы которых легко растворяются. 
Большой круг вопросов и разнообразных нарушений возникает при раз-
работке месторождений нефти и газа. Это связано с тем, что сам процесс 
изучения, разведки и разработки ув сопровождается строительством шла-
мохранилищ, может сопровождаться подземными взрывами, что имело 
место в украине и многих других странах, перетоками флюидов и др. одним 
из результатов интенсивной добычи нефти и газа может быть проседание 
земной поверхности, которое может вызвать нарушение геодинамичес- 
кого режима в недрах и соответственно условий перемещения здесь под-
земных вод. и естественно, что подземные взрывы нарушают водоносные 
горизонты, а также приводят к катастрофам в акваториях. 
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Наконец, засоление грунтовых вод, часто используемых для местного 
водоснабжения, может происходить при неправильно организованном оро-
шении (ирригации), некоторых агромелиоративных работах. история ирри-
гации насчитывает несколько тысячелетий; это один из видов мелиорации, 
которая используется в районах теплого засушливого климата. Это сложная 
система мероприятий полива, дождевания и других процессов. следствием 
неграмотно организованной мелиорации может быть вторичное засоление 
земель (почв), эрозия, нарушение существующего режима подземных вод. 
Данное природоохранное направление требует разработку вопросов харак- 
теристики основных видов техногенного воздействия на подземные воды.
при изучении техногенного воздействия на геологическую среду необ-
ходимо выявить геолого-гидрогеологическую природу протекающих про-
цессов, провести прогнозную оценку степени их влияния на окружающую 
среду и, как следствие, разработать рекомендации по предотвращению или 
минимизации с помощью защитных мер их негативного влияния на есте- 
ственную природу. интенсивность техногенного воздействия на подземные 
воды во многом определяется степенью их защищенности. 
защищенность подземных вод
возможность загрязнения подземных вод с поверхности земли в значи-
тельной степени определяется защищенностью водоносных горизонтов. 
под защищенностью водоносного горизонта от загрязнения понимается 
его перекрытость отложениями, препятствующими проникновению загряз-
няющих веществ с поверхности земли или из вышележащего водоносного 
горизонта. защищенность зависит от многих факторов, которые можно 
разбить на две группы: природные и техногенные. 
к основным природным факторам относятся: глубина до уровня под-
земных вод, наличие в разрезе и мощность слабопроницаемых пород, лито-
логия и сорбционные свойства пород, соотношение уровней исследуемого 
и вышележащего водоносных горизонтов. к техногенным факторам, пре-
жде всего, следует отнести условия нахождения загрязняющих веществ на 
поверхности земли и, соответственно, характер их проникновения в под-
земные воды, химический состав загрязняющих веществ и, как следствие, 
их миграционную способность, сорбируемость, химическую стойкость, 
время распада, характер взаимодействия с породами и подземными водами.
защищенность подземных вод можно охарактеризовать качественно 
и количественно. в первом случае в основном рассматриваются только 
природные факторы, во втором — природные и техногенные. Детальная 
оценка защищенности подземных вод с учетом особенности влагопере- 
носа в зоне аэрации и характера взаимодействия загрязнения с породами 
и подземными водами требует, как правило, создания гидрогеохимичес- 
кой модели процессов проникновения загрязнения в водоносный горизонт.
качественная оценка может быть проведена в виде определения суммы 
условных баллов или на основании оценки времени, за которое фильтру-
ющиеся с поверхности воды достигнут водоносного горизонта (особеннос-
ти влагопереноса в зоне аэрации и процессы взаимодействия загрязнения 
с породами и подземными водами при этом не учитываются). Балльная 
оценка защищенности грунтовых вод детально разработана в.м. Гольдбер-
гом. сумма баллов, зависящая от условий залегания грунтовых вод, мощнос-
63
Экологическая геология
тей слабопроницаемых отложений и их литологического состава, определя-
ет степень защищенности грунтовых вод. по литологии и фильтрационным 
свойствам слабопроницаемых отложений выделяют три группы: 
а – супеси, легкие суглинки (коэффициент фильтрации (k) 0,1–0,01 м/сут),
с – тяжелые суглинки и глины (k < 0,001 м/сут), 
b – промежуточная смесь пород групп а и с (k 0,01–0,001 м/сут). 
Для расчета суммы баллов необходимо сложить баллы, полученные за 
мощность зоны аэрации, и баллы за мощности имеющихся в разрезе слабо-
проницаемых пород. Например, если грунтовые воды залегают на глубине 
14 м (2 балла) и имеется слой супеси 3 м (2 балла) и слой глин 6 м (6 баллов), 
то сумма баллов составит 10. по сумме баллов выделяются шесть категорий 
защищенности грунтовых вод. Наименьшей защищенностью характеризу-
ются условия, соответствующие категории I, наибольшей — категории VI.
степень защищенности подземных вод можно определять непосред- 
ственно по времени фильтрации загрязненных вод от поверхности земли 
до водоносного горизонта. приближенная оценка времени достижения 
уровня грунтовых вод фильтрующимися с поверхности сточными вода-
ми для условий однородного разреза зоны аэрации и постоянства уровня 
в хранилище может быть выполнена по известной формуле цункера: 
t = (nH /k)[m/H – ln(1+m/H )],
где H – высота столба сточных вод в хранилище;
k и m – соответственно, коэффициент фильтрации и мощность зоны аэрации;
n – недостаток насыщения пород зоны аэрации.
при наличии в основании хранилища жидких отходов защитного экра-
на из слабопроницаемых пород время достижения уровня грунтовых вод 
фильтрующимися с поверхности сточными водами складывается из време-
ни фильтрации через защитный экран (t1 ), определяемого по приведенной 
выше формуле, и времени фильтрации через собственно зону аэрации (t2 ). 
время t2 можно определить по формуле, предложенной веригиным:
t2 = (n2H /k2){m2 /H [1-(m1/H )(k2/k1–1)]ln[1+m2/(H +m1)]},
где k1 и m1 – коэффициент фильтрации и мощность защитного экрана;
n2 , m2 , k2 – активная пористость, мощность и коэффициент фильтрации 
зоны аэрации; 
H — высота столба сточных вод в хранилище.
при фильтрации с поверхности земли сточных вод, сбрасываемых 
с постоянным расходом Q на площадь F, могут быть два случая. если q<k 
(q = Q/F, k — коэффициент фильтрации зоны аэрации), то попадающие 
на поверхность земли сточные воды полностью уйдут на фильтрацию, не об-
разовав на поверхности столба воды. 
влияние на подземные воды горнодобывающей индустрии
Эксплуатация крупных горнодобывающих предприятий часто приводит 
к необратимым гидрогеологическим явлениям регионального масштаба. 
при осушении горных выработок откачиваются большие объемы воды, 
что вызывает формирование вокруг них депрессионных воронок радиусом 
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в десятки километров. часто добыча одной тонны полезного ископаемого 
сопровождается откачкой десятков, и даже сотен тонн воды. в результате 
ухудшается водный баланс крупных территорий. снижают свою произво-
дительность или выходят из строя водозаборы, попавшие в зону депрес-
сионной воронки, нарушаются условия питания поверхностных водоемов 
и водотоков, развиваются мощные техногенные зоны аэрации, приводя- 
щие к нарушению естественной влажности почв и грунтов, просадкам 
и изменению химического состава подземных вод. 
при осушении горных выработок можно выделить две фазы. в первую 
фазу понижение уровня происходит в пределах местного базиса эрозии. 
в эту фазу срабатываются естественные ресурсы водоносных горизонтов. 
Наибольшее влияние осушение горных выработок оказывает на измене-
ние свойств геологической среды во вторую фазу, когда понижение уровня 
воды становится ниже абсолютной отметки местного базиса эрозии. по-
мимо негативных последствий осушения горных выработок для предпри-
ятий горнодобывающей промышленности характерно большинство видов 
промышленного загрязнения подземных вод, описанных ниже. Более 
подробно с влиянием на подземные воды горнодобывающей промышлен-
ности можно познакомиться в работах в.а. мироненко и др.
влияние промышленности на подземные воды
промышленное загрязнение подземных вод. среди промышленных от-
ходов основное значение в загрязнении подземных вод имеют промстоки. 
загрязнение происходит в процессе фильтрации сточных вод из накопи- 
телей, хвосто- и шламохранилищ или в результате их подземного захо- 
ронения. в сточных водах находятся как компоненты общего химического 
состава вод, так и микрокомпоненты, газы, органические вещества. кон-
кретный состав сточных вод зависит и от отрасли промышленности, и от 
технологий, применяемых на данном предприятии. часто источником 
промышленного загрязнения подземных вод являются атмосферные осад-
ки, насыщенные газодымовыми выбросами и продуктами испарения с по-
верхности полей фильтрации и накопителей сточных вод и отходов. 
Главными веществами, загрязняющими атмосферный воздух, являются 
взвешенные вещества (пыль), оксид углерода, сернистый ангидрид, оксиды 
азота, углеводороды, фенолы, различные ядохимикаты и тяжелые метал-
лы. выбросы больших количеств сернистого ангидрида, оксидов углерода 
и азота обусловливают образование кислотных дождей с рН<4. такие 
осадки могут существенно изменить химический состав подземных вод за 
счет нарушения равновесия в системе вода – порода. 
концентрация в атмосферных осадках промышленных районов As, Se, 
Sb, Cr, V, Cu, Zn, Pb, Cd, Hg и ряда других компонентов может в десятки 
и сотни раз превышать их фоновые значения. попадая в почву, большин- 
ство из них сорбируется в зоне аэрации и вначале не фиксируется в зна-
чительных количествах в подземных водах. однако сорбционная емкость 
пород не безгранична, и в условиях ее наполнения или изменения Eh–рН 
условий в зоне аэрации может произойти повсеместное загрязнение 
грунтовых вод с последующим перетеканием загрязняющих веществ 
в более глубокие горизонты. 
Достаточно крупным источником загрязнения подземных вод в настоя-
щее время является автомобильный транспорт. влияние других транспорт- 
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ных магистралей в основном сказывается при возникновении аварийных 
ситуаций на железной дороге и нефте- и газопроводах. еще одним источни-
ком загрязнения являются необорудованные хранилища твердых отходов. 
здесь может иметь место ветровой разнос загрязняющих веществ с даль- 
нейшим их проникновением вместе с атмосферными осадками в грунто- 
вые воды, а также непосредственное выщелачивание на месте, в результате 
чего под хранилищами твердых отходов часто образуются значительные 
ореолы некондиционных подземных вод.
изменение гидрогеохимических условий на урбанизированных территориях
в городах имеют место все возможные виды антропогенного воздействия 
на окружающую среду, встречаются все известные типы загрязнения под-
земных вод. На урбанизированных территориях, помимо промышленного, 
значительную роль играет загрязнение подземных вод коммунальными 
стоками. кроме химического здесь часто присутствует радиоактивное, бак-
териальное, газовое и тепловое загрязнения.
специфической особенностью городских территорий является нарушен-
ный гидрогеологический режим в связи с большой плотностью застройки, 
значительной площадью асфальтовых покрытий, густой сетью водонесу- 
щих коммуникаций и подземных инженерных сооружений. Для крупных 
городов характерно как значительное понижение уровней водоносных го-
ризонтов, используемых для централизованного водоснабжения, так и по- 
вышение уровня грунтовых вод за счет утечек из водопроводной сети 
и уменьшения таких расходных статей водного баланса, как испарение 
и транспирация. все это способствует усилению миграции загрязненных 
грунтовых вод в нижележащие водоносные горизонты. во многих городах 
интенсивный отбор подземных вод сопровождается значительными про- 
седаниями дневной поверхности. Например, в токио площадь мульды 
проседания составляет 309 км2, а максимальная величина проседания 
превышает 7 м.
На урбанизированных территориях, как правило, присутствуют все 
факторы изменения химического состава подземных вод, связанные с по-
нижением или повышением их уровня. особое значение имеет процесс 
взаимодействия (в результате подъема уровня) подземных вод с техноген-
ными отложениями. также для городов характерно развитие электрохи-
мических процессов. Этому способствует наличие под землей большого 
количества металлических конструкций и электрокабелей. Более подробно 
с эколого-гидрогеологическими проблемами, возникающими на урбани- 
зированных территориях, можно познакомиться по материалам научных 
конференций и семинаров, посвященных данной проблеме.
отдельным фактором воздействия на подземные воды в районе насе-
ленных пунктов является их эксплуатация в целях хозяйственно-питьевого 
водоснабжения. в процессе откачки воды из скважин могут возникать те 
же отрицательные техногенные процессы, что и при осушении горных вы-
работок. отличие заключается в том, что при эксплуатации подземных вод 
особое внимание должно уделяться прогнозу их качества. состояние под-
земных вод в районе водозаборного сооружения определяется многими 
факторами: типом водозабора, граничными условиями водоносного горизон- 
та, характером естественного движения подземных вод, фильтрационной 
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неоднородностью пород (плановой и слоистой). Для водозаборов, экс-
плуатирующих напорные водоносные горизонты, особое значение имеет 
конструкция буровых скважин. Это связано с тем, что при наличии выдер-
жанного верхнего водоупора наиболее уязвимым местом для попадания 
в водоносный пласт загрязнения является затрубное пространство водо- 
заборных скважин. в случае некачественной цементации обсадных труб 
возникают искусственные гидрогеологические окна, по которым загряз-
ненные грунтовые воды могут беспрепятственно попадать в эксплуатируе-
мый водоносный горизонт. прогнозу качества подземных вод на участках 
водозаборов посвящены разделы в монографиях.
в целях предотвращения загрязнения подземных вод вокруг действую-
щих водозаборов устанавливается зона санитарной охраны, которая обыч- 
но включает два пояса: I – пояс строгого режима и II – пояс ограничений. 
первый пояс представляет собой участок вокруг водозабора с радиусом не 
менее 30 м при эксплуатации напорных вод и не менее 50 м при исполь- 
зовании грунтовых вод. Эта площадь ограждается и обеспечивается охра-
ной, чтобы исключить возможность случайного загрязнения подземных 
вод непосредственно через водозаборные сооружения. 
второй пояс – пояс ограничений (собственно зона санитарной охраны) 
охватывает территорию, использование которой ограничивается для устра- 
нения возможности появления источника загрязнения в той части водо- 
носного горизонта, которая будет использоваться в течение 20–25 лет 
(расчетный срок эксплуатации водозабора), т.е. контур зоны санитарной 
охраны — это замкнутая линия, от любой точки которой вода будет дви-
гаться до водозабора за время не менее расчетного срока эксплуатации 
водозабора. размеры и конфигурация зоны санитарной охраны в плане 
определяются гидрогеологическими условиями и характером самого во-
дозабора. методы нахождения зоны санитарной охраны различны, однако 
в основе большинства из них лежит определение времени подтягивания 
воды из заданной точки водоносного горизонта к водозабору. 
Формулы для расчета времени движения воды к водозабору в других 
граничных условиях приведены в работе. в случае неоднородных водонос-
ных горизонтов со сложными граничными условиями для определения 
конфигурации зоны санитарной охраны необходимо составление гидроди-
намической модели водозаборного участка, однако в большинстве случаев 
на практике удается схематизировать гидрогеологические условия и вос-
пользоваться одной из имеющихся формул.
влияние на подземные воды сельскохозяйственного производства и гид-
ротехнических сооружений
сельскохозяйственное загрязнение подземных вод связано с выносом из 
почвы с дождевой или ирригационной водой ядохимикатов и удобрений. 
также источником загрязнения являются стоки от животноводческих ком-
плексов птице- и звероферм. сельскохозяйственное загрязнение носит пло-
щадной, и даже региональный характер. среди многочисленных удобрений, 
применяемых в сельском хозяйстве, наиболее распространенными являют- 
ся азотные, фосфорные и калийные, при этом особое значение имеют азо-
тистые соединения. помимо удобрений их источником могут быть сточные 
воды животноводческих комплексов птице- и звероферм, силосные ямы, 
хозяйственно-бытовые стоки деревень и поселков. 
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при попадании соединений азота в почву аммонийная их форма (NH4+) 
хорошо не усваивается растениями и не сорбируется породами, окисля-
ется сначала до нитритов, а затем до нитратов. по своим миграционным 
свойствам нитраты являются аналогом хлора, они отличаются высокой 
растворимостью и отсутствием гидрохимических барьеров. в связи с этим 
в сельскохозяйственных районах нитраты являются самым масштабным за-
грязнителем подземных вод. Грунтовые воды многих стран содержат нит-
раты в концентрациях, значительно превышающих предельно допустимые. 
максимальные концентрации могут превышать 1000 мг/дм3. значитель-
но меньшая доля в загрязнении подземных вод принадлежит калийным 
и фосфорным удобрениям. соединения калия и фосфора хорошо усваива-
ются растениями, а также сорбируются глинистыми компонентами пород, 
и лишь незначительная их часть, не зафиксированная на этих барьерах, 
выносится в подземные воды.
одним из наиболее опасных видов сельскохозяйственного загрязнения 
являются пестициды. Большинство из них относится к хлор- и фосфор-
органическим соединениям. степень опасности пестицидов оценивается 
по их токсичности, летучести, кумулятивным свойствам и стойкости. ток- 
сичность и стойкость оказывают наибольшее влияние при оценке воз- 
можности загрязнения подземных вод. Большинство хлорорганических 
пестицидов относится к среднетоксичным соединениям, однако обладает 
ярко выраженными кумулятивными свойствами (способностью накапли-
ваться) и являются стойкими и очень стойкими соединениями. в результа- 
те разложения многие из них превращаются в еще более токсичные 
соединения, чем исходные. Фосфорорганические пестициды в большинс-
тве своем относятся к группе высокотоксичных соединений, однако они, 
как правило, малоустойчивы во внешней среде. 
воздействие на окружающую среду крупных животноводческих компле-
ксов, птице- и звероферм соизмеримо с рассмотренными выше промышлен-
ными объектами. отходы животноводства являются источниками сильного 
химического и бактериального загрязнения природных вод. в первую 
очередь, это органические вещества (мочевина, органические кислоты, 
фенолы, медицинские препараты, добавляемые в корм, спавы и т.д.), 
неорганические вещества (соединения азота, фосфора и калия, Cu, Mn, Zn, 
Co, As, Fe и другие микроэлементы), патогенные микроорганизмы (сальмо-
неллы, бациллы Банга), бактерии фекального загрязнения и гетеротрофные 
сапрофитные микроорганизмы. загрязнение подземных вод происходит 
как в результате фильтрации из навозохранилищ, так и в случае несоответ- 
ственных доз внесенной в почву в качестве удобрения навозной жижи. 
значительное влияние на подземные воды оказывают мелиоративные ра-
боты. орошение сельхозугодий почти всегда приводит к нарушению водного 
и солевого баланса грунтовых вод, изменению их уровня и минерализации. 
в условиях аридного климата эти процессы могут привести к засолению зе-
мель. Наиболее эффективным способом борьбы с засолением является ис-
кусственный дренаж. однако его применение может нанести значительный 
экологический ущерб водоемам — приемникам дренажного стока. 
Другим важным направлением в мелиорации земель является их осу- 
шение. в балансе грунтовых вод на осушенных участках значительно воз-
растает величина инфильтрационной составляющей за счет уменьшения 
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поверхностного стока. так, при осушении болот величина инфильтрацион- 
ного питания может возрастать с 6 до 35 % от суммы выпадающих осадков, 
что приводит к усиленному вымыванию питательных веществ из почвы. 
при значительных понижениях уровня грунтовых вод капиллярная кайма 
может опуститься ниже корнеобитаемого слоя, что вызывает ухудшение 
условий развития растительного покрова, а иногда и полную его деградацию.
при строительстве гидротехнических сооружений основное влияние на 
подземные воды оказывают процессы, связанные с подъемом или пониже-
нием уровня. в естественных условиях речные долины, как правило, играют 
роль региональных дрен для подземных вод. естественные фильтрацион-
ные потоки направлены от водоразделов речных долин к руслам рек. при 
образовании водохранилищ происходит подпор подземных вод, что может 
приводить к заболачиванию значительных территорий. часто в сферу гид-
родинамического влияния равнинных водохранилищ попадают населенные 
пункты и промышленные предприятия. при этом возникает необходимость 
осуществлять довольно сложную систему защитных мер. при значитель- 
ных повышениях уровня поверхностные воды начинают питать гидрав-
лически связанные с ними водоносные горизонты. Это часто приводит 
к химическому и бактериальному загрязнению последних и, как следствие, 
к необходимости строительства дополнительных очистных сооружений 
на водозаборных скважинах.
Виды и методы 
эколого-гидрогеологических исследований
Эколого-гидрогеологические исследования должны быть направлены 
на решение следующих основных задач: оценка естественного гидрохими-
ческого состава подземных вод с точки зрения их экологического качества, 
предупреждение и раннее выявление загрязнения подземных вод, прогноз 
изменения качества воды в естественных и техногенных условиях, оценка 
последствий различных работ, связанных с изменением уровня подземных 
вод, гидрогеологическое обоснование водоохранных мероприятий, осу-
ществление контроля за охраной подземных вод и уровнем их загрязнения. 
весь комплекс эколого-гидрогеологических исследований можно разде- 
лить на две стадии – полевую и камеральную. 
во время полевой стадии анализируются гидрогеологические условия 
территории, состав, свойства и состояние подземных вод, а также процессы, 
их определяющие. особое внимание необходимо уделять имеющимся взаи-
модействиям в системе геологическая среда — биосфера — техносфера. во 
время камеральной обработки проводится анализ полученной информации, 
составление баз данных, эколого-гидрогеологических карт, компьютерных 
моделей исследуемых процессов. вся полученная и обработанная инфор-
мация должна служить базой для эколого-гидрогеологического обоснова-
ния природоохранных мероприятий и решения задач по рациональному 
использованию подземных вод и водных ресурсов в целом.
мониторинг состояния подземных вод
среди эколого-гидрогеологических работ первостепенное значение име-
ют наблюдения за режимом подземных вод, в особенности за их качествен-
ным состоянием, т.е. мониторинг. поскольку состояние подземных вод 
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зависит от состояния других природных сред (атмосферный воздух, поверх- 
ностные воды, почвы), мониторинг подземных вод должен быть тесно 
увязан с метеорологическими наблюдениями, мониторингом состояния 
поверхностных вод и почв.
первоочередным мероприятием при организации мониторинга подзем-
ных вод является создание режимной сети скважин, охватывающей как 
промышленные объекты и водозаборы, так и участки с ненарушенными 
гидрогеологическими условиями. Наблюдательными водопунктами мо-
гут быть не только скважины, но и родники, шахты, колодцы, другие кап- 
тажные сооружения. они должны быть размещены в местах с наиболее 
типичными природными и техногенными условиями.
в зависимости от решаемых задач можно выделить фоновый, региональ-
ный и специализированный мониторинг. Фоновая наблюдательная сеть 
предназначена для изучения естественного (фонового) состояния подзем-
ных вод, выступающего в качестве исходного уровня, по отношению к ко-
торому оцениваются антропогенные изменения, наблюдаемые в подземных 
водах. Фоновые наблюдения представляют собой весьма сложную пробле- 
му, поскольку антропогенные эффекты в районах, не затронутых или слабо 
затронутых хозяйственной деятельностью, трудно различимы, но их выяв-
ление для своевременного принятия мер особенно необходимо.
по региональной наблюдательной сети изучают качество и режим уров- 
ня подземных вод на крупных площадях, где их состояние в значительной 
степени определяется естественными гидрогеологическими условиями, 
качеством инфильтрующихся атмосферных осадков, состоянием поверх-
ностных вод и почв. точки наблюдений выбираются таким образом, чтобы 
охватить все водоносные горизонты, перспективные для хозяйственно- 
питьевого водоснабжения. 
специализированная сеть предназначена для выявления локального за-
грязнения подземных вод в районах крупных промышленных и сельскохо-
зяйственных объектов и централизованных водозаборов. основная ее зада-
ча заключается в оценке особенностей режима подземных вод в условиях 
активной антропогенной деятельности. сбор информации о динамике 
изменения различных эколого-гидрогеологических параметров должен 
быть направлен на составление прогноза состояния подземных вод в буду- 
щем в зависимости от видов и интенсивности хозяйственной деятельности.
принципы эколого-гидрогеологического картографирования
Наряду с мониторингом часто проводятся региональные исследования 
по оценке и прогнозу последствий техногенного воздействия на подзем-
ные воды, которые являются основным предметом исследования, а также 
характер их взаимодействия с объектами хозяйственной деятельности 
человека. целью региональных эколого-гидрогеологических исследований 
является гидрогеологическое и социально-экономическое обеспечение 
охраны и рационального использования как подземных вод в частности, 
так и водных ресурсов и геологической среды в целом. при этом необхо- 
димо учитывать природные особенности исследуемого района, сущест- 
вующие хозяйственные структуры и перспективы освоения территории. 
результаты таких исследований отображаются, как правило, в виде комп-
лекта карт.
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особенности и трудности эколого-гидрогеологического картирования 
заключаются в многообразии взаимоотношений и взаимосвязи современ-
ных техногенных и геологических процессов, по-разному проявляющихся 
в конкретных гидрогеологических условиях. в настоящее время существует 
много методик составления карт. в одних случаях отображается инфор- 
мация только по первому от поверхности земли водоносному горизонту, 
в других основное внимание уделяется горизонтам, эксплуатируемым 
на данной территории. однако во всех случаях, как правило, отображается 
набор одних и тех же параметров. 
основной целью составления карт является обеспечение водопользова-
телей обзором информации о состоянии и степени защищенности подзем-
ных вод основных эксплуатируемых водоносных горизонтов, характере их 
использования, видах и количестве техногенной нагрузки, перспективнос-
ти хозяйственного использования подземных вод. при этом карты должны 
быть наглядными и составляться без привлечения значительных капитало-
вложений, т.е. полевые работы сводятся к минимуму, а основная информа-
ция берется из имеющихся топографических и специальных геологических 
и гидрогеологических карт. по хозяйственным объектам получение основ-
ной информации предусматривается по результатам анализа экологических 
паспортов предприятий, составляемых на основании Госта 17.0.0.04-90.
в последнее время все большее распространение получают методики 
составления компьютерных эколого-гидрогеологических карт. Это связано 
с широким внедрением в различных отраслях науки и народного хозяйства 
технологии GIS (геоинформационные системы). по данной технологии 
компьютерная база данных сопряжена с электронной картой, в результате 
чего у пользователя появляется возможность показать в заданном мас- 
штабе графическую развертку любых имеющихся в базе данных эколого- 
гидрогеологических параметров или их производных. при создании 
компьютерных карт намного увеличивается диапазон накопления исход- 
ных данных, возможности их обработки, интерпретации и визуализации, 
несомненным достоинством данных карт является также возможность 
оперативного внесения дополнительной информации, связанной с изме- 
нением ситуации на картируемой территории.
прогнозные модели
модели, используемые для прогноза распространения загрязнений 
в экологической гидрогеологии, условно можно разделить на два типа: 
гидродинамические и гидрогеохимические. Гидродинамические модели 
довольно полно описывают перемещение подземных вод в водоносных 
системах, но недостаточно учитывают взаимодействие этих вод с вмеща-
ющими их породами и загрязненных вод с незагрязненными. смешение 
растворенных веществ с водами вмещающих пород описывается обобщен-
ными коэффициентами дисперсии; взаимодействие с водовмещающими 
породами — с помощью коэффициентов сорбции. при использовании 
этих моделей геохимическое поведение растворенных веществ оказывается 
неизвестным, и основное их применение связано с исследованием и про-
гнозом распространения инертных загрязняющих веществ.
в гидрогеохимических моделях основное внимание уделяется моде- 
лированию процессов, протекающих в системе вода—порода. при этом 
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используется один из двух типов модельных представлений о природе рас-
твора (межионное взаимодействие или ассоциация — гидратация ионов) 
и два типа математических описаний систем (методы минимизации сво-
бодной энергии или классические методы расчета ионных равновесий). 
методические подходы каждой из пар не пересекаются, но вполне уместны 
и обладают собственными преимуществами и недостатками.
Гидрогеохимическое моделирование используется в экологической гид-
рогеологии для решения различных задач. полную оценку качества воды, 
заключение о стабильности данных показателей (защищенности водонос-
ного горизонта), целенаправленное изменение химического состава воды 
невозможно сделать без применения современных методов гидрогеохими-
ческого моделирования. ранее отмечалось, что биохимическое действие 
биологически активных элементов изменяется в зависимости от формы их 
нахождения в растворе. Большинство биологически активных элементов 
является комплексообразователями (Mg, Cu, Fe, Co, Zn, Ni, Mn) или анио- 
ногенными элементами (Mo, Se, As, I, F). многие из них могут иметь 
в подземных водах различную валентность (Fe[+2,+3]; Mn[+2,+3,+4]; As[-3,+3,+5]; 
Se[+4,+6]; Cr[+3,+6]; Cu[+1,+2]) и, следовательно, находиться в виде различных 
миграционных форм. 
Действительный состав раствора, включающий, в отличие от брутто- 
состава, все устойчивые миграционные формы, в общем случае не опре-
де-ляется аналитически, а вычисляется. Необходимость такой расчетной 
работы, помимо сказанного выше, определяется еще и хорошо известным 
фактом зависимости поведения растворенных веществ в миграционных 
процессах от их распределения по разным миграционным формам (име-
ются в виду процессы ионного обмена и адсорбции, осаждения и раство-
рения минералов, окисления и восстановления и т.д.). задача определения 
неизвестного действительного состава воды по ее заданному брутто-составу 
состоит в моделировании (численной имитации) всех возможных в ней 
ионных равновесий.
применительно к природным гидрохимическим системам она была сфор-
мулирована около 30 лет назад с.а. Брусиловским (россия) и Г. хелгесоном 
(сШа). высокая степень сложности соответствующих расчетов исключает 
возможность эффективного решения задачи без применения современных 
компьютеров.
еще одной областью применения гидрогеохимического моделирования 
является мониторинг качества подземных вод. при определенных рН–еh 
условиях некоторые нормируемые элементы не могут находиться в жид- 
кой фазе в сколько-нибудь значительных концентрациях. таким образом, 
после определения макрокомпонентного состава воды и рН–еh пара- 
метров водоносного горизонта с помощью программы, моделирующей 
формы миграции микроэлементов и пределы растворимости их соединений 
в данных условиях, можно существенно сократить список определяемых 
в воде нормируемых элементов. в условиях постоянного роста цен на хи- 
мико-аналитические работы такой подход дает значительный экономичес-
кий эффект.
и, наконец, весьма перспективной областью применения гидрогео- 
химического моделирования является разработка технологий управления 
качеством воды целенаправленным искусственным воздействием на 
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распределение элемента по миграционным формам прямо в водоносном 
горизонте (путем создания геохимических барьеров и т.д.). Наиболее пер-
спективным направлением разработок в области прогнозного моделиро-
вания процессов, связанных с эксплуатацией и загрязнением подземных 
вод, является соединение в одной программной системе «гидродинамичес-
кой» и «гидрогеохимической» моделей.
 
минимизация отрицательного воздействия на подземную гидросферу
основой для уменьшения отрицательного антропогенного воздействия 
на подземные воды является их рациональное использование. практика 
использования природных вод в настоящее время отличается отсутствием 
количественных оценок целесообразности той или иной формы эксплу-
атации водных ресурсов и, как следствие, расточительным расходовани-
ем материальных и природных ресурсов. так, на территории украины для 
питьевого и хозяйственного водоснабжения часто используются пресные 
поверхностные воды. при достаточном объеме качество поверхностных 
вод почти повсеместно является неудовлетворительным, вследствие чего 
затраты на водоподготовку стремительно возрастают. вместе с тем, значи-
тельные запасы чистых пресных подземных вод используются недостаточ-
но.
усиление внимания к проблеме охраны окружающей среды, все возра- 
стающее использование математических методов для решения задач управ-
ления качеством и рационального использования природных, в том числе 
и водных, ресурсов, привело к широкому применению в экологической 
гидрогеологии информационных технологий. процесс внедрения инфор-
мационных технологий в решение практических и научных задач ускоряется 
развитием вычислительной техники, позволяющей детально проанализиро-
вать большое количество вариантов природопользования за ограниченное 
время. в свою очередь, развитие вычислительной техники побуждает мате-
матиков к разработке новых и развитию существующих методов компью-
терной обработки данных и математического моделирования.
одним из основных методов решения вопросов, связанных с рациональ-
ным использованием подземных вод, является применение компьютерных 
информационных систем, которые позволяют оценить качество природных 
вод, используемых в различных целях, наличие месторождений минераль-
ных и питьевых вод и выдать рекомендации по их рациональному исполь-
зованию. такие системы необходимы административным и планирующим 
организациям, предпринимателям и водопользователям, природоохранным 
органам, исследователям, занимающимся проблемами гидрологии, гидро-
геологии, экологии, медицинской географии, рационального использова-
ния ресурсов.
Данные информационные (экспертные) системы представляют собой 
программы управления базами данных, которые помимо предоставления 
информации позволяют проводить численное прогнозное моделирование 
(вычислительный эксперимент) на основе введенных в компьютер данных 
о том или ином варианте водопользования. однако для достоверного реше-
ния задач управления водными ресурсами на практике требуется систем-
ный подход, учитывающий все необходимые стороны изучаемого процесса. 
в настоящее время внедрение системного анализа на основе математи- 
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ческого моделирования в практику принятия решений часто сдерживается 
не отсутствием математических методов и соответствующего компьютер- 
ного обеспечения, а недостаточной информированностью лиц, принимаю-
щих подобное решение. 
преодоление подобных трудностей и является основной задачей при 
внедрении экспертных компьютерных систем, позволяющих оперативно 
решать часто встречающиеся задачи по управлению природными водными 
ресурсами, такие как: извлечение (добыча) воды из водоносного горизонта; 
естественное и искусственное пополнение запасов подземных вод; хими- 
ческий состав и загрязнение подземных вод; совместное управление 
запасами подземных и поверхностных вод; влияние подземных вод на ин-
женерные сооружения; различные комбинации перечисленных проблем.
таким образом, учитывается как количественная (объем водоотбора), 
так и качественная (распространение загрязнений) стороны водопользова-
ния. кроме того, информационные системы предоставляют возможность 
получить статистическую информацию о состоянии природных вод, экс-
плуатационных запасах, имеющихся загрязнениях, экологическом качест-
ве природных вод, произвести оценку защищенности подземных вод. зная 
потребность в воде по районам и отраслям, можно дифференцировать ее 
потребление по качеству: на технические и производственные нужды за-
бирать воду худшего качества, хорошую же воду использовать только для 
питьевого водоснабжения. Но административным указом и штрафами, как 
показывает опыт, потребителя не заставить регламентировать водоотбор. 
одним из наиболее эффективных инструментов регулирования интен-
сивности антропогенного воздействия на подземные воды является эконо-
мическое стимулирование рационального водоотбора и экологически безо-
пасного размещения производства. известно, что население закономерно 
реагирует на изменение цен на воду. поэтому отдельной, и весьма акту-
альной, задачей является установление оптимальных размеров водополь- 
зовательских платежей. стоимость природных вод должна способствовать 
внедрению оптимальной схемы водопользования в регионе.
Необходимо также анализировать альтернативные пути использования 
ресурсов подземных вод в качестве лечебных, промышленных, мелиоратив-
ных. рациональное использование подземных вод не только уменьшит от-
рицательное воздействие на подземную гидросферу, но и даст необходимые 
средства для проведения различных природоохранных мероприятий.
Нужно подчеркнуть, что подземные воды – это очень важное полезное 
ископаемое, роль которого в дальнейшем будет возрастать. и хотя оно имеет 
свойства восстанавливать свои запасы, в процессе подземной фильтрации 
вода может очищаться от каких-то биологических и других вредных элемен-
тов, такие возможности недр не безграничны. кроме природного пополне-
ния запасов подземных вод существует искусственный способ восполнения, 
который получил название магазинирования. он основан на периодичес-
ком переводе части поверхностных вод в недра, в водоносный горизонт, 
где происходит их накопление. вопрос этот требует дальнейшее детальное 
изучение и практическое применение. естественно, что случаи разрушения 
водоносного горизонта восстановлению не подлежат. 
интересные данные о распределении водных масс в гидросфере зем-
ли приводит м.и. львович (1986). естественно, что основная часть их 
74
Экологическая геология
размещается в мировом океане (94 %). а на втором месте размещены 
подземные воды, составляющие 4 % гидросферы, из которых в зоне ак-
тивного водообмена находятся 0,3 %. объем воды в ледниках составляет 
1,7 % и обычно они рассматриваются как наиболее перспективный объект 
будущего водообеспечения. воды озер и рек составляют примерно 0,02 %, 
что на порядок ниже подземных вод зоны активного водообмена. и хотя 
поверхностные пресные воды являются обычно основным объектом ны-
нешнего использования, важность подземных вод несомненна. 
в целом основные мероприятия по охране подземной гидросферы долж-
ны сводиться к соблюдению элементарных природоохранных норм. одним 
из ведущих таких правил должно быть использование подземных вод по 
целевому назначению. в частности, нельзя использовать артезианские 
воды высокого качества для хозяйственных и бытовых нужд, как это когда-
то было в харькове, на первом этапе использования данного крупнейшего 
в украине бассейна. сейчас такие воды у нас бутилируются и развозятся 
для продажи. охрана водных ресурсов и подземных вод в частности – это 
одна из основных проблем экологической гидрогеологии. 
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РЕГИОНАЛЬНАЯ ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ГЕОЛОГИЯ
региональные эколого-геологические исследования, проводимые в боль-
ших объемах на некоторых площадях, могут и должны рассматриваться как 
предмет изучения региональной экологической геологии. пока еще этот 
термин и такой предмет не оформился, поэтому здесь сделана попытка лишь 
наметить разные его аспекты. Более подробно будут рассмотрены вопросы 
охраны природы и экологической геологии, изучаемые и решаемые в укра-
ине. а также показаны проблемы регионов с экстремальными природными 
условиями (исландия, Гренландия), особенности площадей с многолетней 
мерзлотой, районы наиболее интенсивных загрязнений или антропогенных 
катастроф в пределах каспийского и аральского морей. 
Экологическая геология Украины
украина относится к числу государств с богатым минерально-сырьевым 
комплексом и развитой промышленностью. из ее недр извлекаются около 
5 % всех добываемых в мире полезных ископаемых; 48 % промышленного 
потенциала страны прямо или косвенно связано с добычей, переработкой 
и использованием минеральных ресурсов. в стране ведется добыча более 
90 видов сырья, открыто и изучено более 8 тысяч месторождений полезных 
ископаемых, из них поставлено на государственный баланс более 5 тысяч 
разведанных месторождений, а 3 тысячи уже разрабатываются. от объема 
мировой продукции у нас добывается 30 % марганцевой руды, 13 % желез-
ной, 6 % каменного угля, 5 % каолинов.
принимая во внимание, что площадь украины составляет 0,4 % мировой 
суши, техногенная нагрузка на природные объекты ее территории, вклю-
чая подземные воды, почвы и подпочвенные отложения, на порядок выше 
глобальной; в конце 80-х гг. прошлого века она в 5–15 раз превышала сред-
нюю нагрузку по ссср. промышленные стоки составляют 50 % объемов 
водопользования, загрязненные прогнозные ресурсы питьевых подземных 
вод достигают четверти общего отбора подземных вод для целей водоснаб- 
жения. строительство многочисленных прудов и водохранилищ, суммарная 
площадь которых приближается к 5000 км2, привело не только к нарушению 
режима подземных вод, но и к резкой активизации экзогенных процессов: 
оползней, карста, подтопления, просадки. в связи с этим, целый ряд райо-
нов украины может быть отнесен к экологически неблагополучным, что 
остро ставит вопрос о развитии специальных экологических исследований 
вообще и в области охраны недр, в частности. задачи этого экологического 
направления обширны, они включают решение большого количества само-
стоятельных вопросов, на наиболее важных из которых мы и остановимся.
значительные площади украины относятся к нефтегазоносным, в преде-
лах которых эксплуатируются более 170 месторождений углеводородов. при 
современных, еще далеких от совершенства, технологиях поисков, разведки 
и разработки залежей нефти и газа неблагоприятные воздействия на при- 
роду неизбежны. утечка углеводородных и других сопутствующих им газов, 
разливы нефти и буровых растворов приводят к широкомасштабным, часто 
необратимым трансформациям природных структур во всех средах, испы-
тывающих техногенную нагрузку. в таких случаях атмосфера, почвы, под-
земные и поверхностные воды насыщаются агрессивными и биологически 
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опасными компонентами природных флюидов (сероводородом, радиону-
клидами, полициклическими ароматическими углеводородами и др.). рас-
пространение подобных загрязняющих веществ в экосистемах отрицательно 
сказывается на качестве жизни и условиях производственной деятельности 
человека, нередко вызывает заболевания и падеж животных. кроме того, 
попадая в зону интенсивного водогазообмена, агрессивные воды легко всту- 
пают в различные химические реакции, продукты которых могут также 
обладать значительной миграционной активностью и токсичностью. 
актуальность проблемы загрязнения ландшафтов при разведке и экс- 
плуатации месторождений углеводородов в украине не вызывает сомнений, 
в первую очередь такой опасности подвержены зоны «старых» промыслов 
предкарпатского прогиба и Днепровско-Донецкой впадины. так, в резуль- 
тате подтока углеводородных флюидов по стволам старых скважин, колод-
цев, шурфов на некоторых участках Бориславского нефтепромыслового 
района вполне обычны в подпочвенном воздухе концентрации углеводо-
родов в десятки процентов. На Бориславском, схидницком, Бытковском 
и других месторождениях этого района добыча углеводородов ведется со 
второй половины хІх столетия, поэтому количество дренов, по которым 
углеводороды поступают на поверхность очень велико; только в черте 
г. Борислава расположены около 20 тысяч заброшенных шурфов-колодцев 
и более 2100 нефтяных скважин. в 1972 г. взрыв углеводородной смеси 
в Бориславе привел к человеческим жертвам. Несколько лучше ситуация 
на месторождениях ДДв, но и здесь для ряда крупных нефтяных и газо- 
вых месторождений, находящихся в конечной стадии разработки, она 
далека от благополучной (критическая…, 1997).
Для минимизации ущерба природе и предотвращения загрязнения под-
земных и наземных объектов при разведке и эксплуатации нефтегазовых 
месторождений должны выполняться мероприятия по охране недр, преду-
смотренные соответствующими технологиями. технологии бурения скважин 
на нефть и газ включают комплекс мер по предотвращению перетоков, вы-
бросов, открытого фонтанирования, грифонообразования, обвалов стенок 
скважин, поглощения промывочной жидкости и других осложнений. Для 
этих целей изолируют друг от друга нефтяные, газовые и водоносные ин-
тервалы в скважинах, тщательно герметизируют и цементируют колонны, 
крепят ствол кондукторами, промежуточными колоннами, оборудуют сква-
жины превенторными установками. особое значение с точки зрения охра-
ны недр имеет правильное проведение работ по консервации и ликвидации 
скважин, а также меры по предотвращению коррозии подземного и назем-
ного оборудования, которые обеспечивают сокращение потерь углеводо-
родного сырья при подготовке, транспортировке и хранении нефти и газа.
огромные масштабы деятельности по добыче минерального сырья, 
в первую очередь, угля, железных и марганцевых руд ведут к ландшафтным 
и гидрогеологическим изменениям. в результате подземных горных ра- 
бот, сопровождающихся извлечением на поверхность твердой массы 
и крупными водозаборами, на обширных территориях могут возникать 
прогибания поверхности земли, часто обусловленные нарушениями гор- 
нотехнических норм при выемке полезного ископаемого. в отдельных 
случаях на угольных и соляных промыслах такие проседания, или просад-
ка могут составлять первые метры и более. Не менее существенна роль как 
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подземных, так и поверхностных горных работ в нарушениях почвенно-
го покрова, изменениях рельефа местности, ее водного режима, качества 
грунтовых вод. Нередко горнопромышленные районы превращаются в ан- 
тропогенные пустоши, своеобразные «бедленды».
в украине добыча и переработка полезных ископаемых осуществляется 
на 400 шахтах, 1100 карьерах, на многих горно-обогатительных комбинатах, 
нефте-, газо- и горно-перерабатывающих комплексах и заводах. Шахтные 
отвалы, терриконы, карьеры, пруды-отстойники в Донбассе, кривбассе, 
Никопольском бассейне занимают огромные площади. в Донбассе боль-
шинство терриконов располагается вблизи промышленного агломерата 
Донецк-макеевка, их количество превышает 180; кроме этого здесь сосре-
доточены 90 шахт, два крупнейших металлургических комбината, много 
обогатительных фабрик. только на территории Донецка на 47 шахтах 
имеется более ста крупных отвалов, вмещающих около 159 млн т породы 
и занимающих более 1,5 тыс. га городской территории (проскурко, 1989). 
Не менее значительны площади антропогенных пустошей и в окрест- 
ностях других городов Донбасса – кадиевки, Горловки, енакиево и др. 
в целом же за два столетия разработки угольных пластов Донбасса только 
в Донецкой области накоплено около 1,5 млрд. т отходов добычи и обога- 
щения. На 350 терриконах проявлены процессы самовозгорания угля; горя-
щие терриконы являются источником таких опасных загрязнителей почв, 
воздуха, подземных и поверхностных вод, как ртуть, нитраты, мышьяк, 
сероводород, сернистый газ. 
в меньших масштабах те же проблемы свойственны и другим угледобы-
вающим и горнорудным районам украины. в кривбассе под карьерами, 
обогатительными фабриками и шахтами находится около 25 тыс. га, а все-
го по железорудным районам украины – более 30 тыс. га. Горные работы 
оказывают отрицательное воздействие на природную среду, что выражается 
в отчуждении больших площадей плодородных земель, нарушении уровне-
вого режима, загрязнении и истощении подземных вод, усилении опасных 
экзогенных процессов (карста, подтопления, суффозии, оседания грун-
та). так, только на территории червоноградского промышленного района 
львовско-волынского бассейна просадки земной поверхности глубиной 
до 3,2 м зафиксированы на площади 60 км2; их развитие сопровождается 
подтоплением м заболачиванием земельных угодий и лесных насаждений.
такая насыщенность территории украины техногенными ландшафтами 
предопределяет широкое проведении рекультивации нарушенных земель. 
в зависимости от степени нарушенности антропогенных территорий про- 
водят различные виды рекультивации: сельскохозяйственную и лесную – 
восстановление земель под пашни, сады, пастбища, лесные насаждения; 
водную – устройство на месте бывших карьерах прудов и водохранилищ; 
использование восстановленных территорий под строительство. примеры 
успешного проведения таких работ можно наблюдать на отдельных участ-
ках Днепровского буроугольного бассейна, керченском железорудном 
месторождении, Новоселовском месторождении стекольных песков, 
в Днепропетровской области при добыче марганцевых руд и ряде других. 
Но в целом эта проблема остается еще очень важной.
весьма важным природоохранным вопросом является предотвраще-
ние засоления подземных вод. такое явление имеет место при хранении 
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промышленных стоков содового производства в лисичанске, славян- 
ске, красноперекопске, при сбросе засоленных шахтных вод в Донбассе. 
оставшиеся шламонакопители («белые моря») даже не работающих со-
довых предприятий остаются источником такого загрязнения. причиной 
засоление подземных вод могут быть также неправильно организованные 
ирригационно-мелиоративные работы, что можно наблюдать в южных 
степных районах украины. в последнее время важной и сложной пробле-
мой больших городов и некоторых инженерно-геологических сооружений 
становится подтопление, или повышение уровня грунтовых вод, что сни-
жает несущую способность грунтов и требует разработки своих инженерно-
геологических мероприятий.
при рассмотрении подземных вод украины обращалось внимание на то, 
что в настоящее время, как для питья, так и технических и хозяйственно-
бытовых целей зачастую используются высококачественные воды артезиан-
ских бассейнов. Это создает угрозу истощения запасов таких вод, а также 
их загрязнения. в числе предлагаемых рекомендаций содержится создание 
раздельной системы питьевого и хозяйственно-технического водоснабже-
ния; последнее могло бы быть организовано за счет поверхностных и менее 
качественных подземных вод. подобное решение позволило бы на столетия 
обеспечить население подземными водами высокого качества. 
такая ситуация содействовала активному развитию в стране того научно-
го и прикладного направления, которое получило название экологической 
геологии. оно занимается использованием геологических знаний для реше-
ния самых разнообразных экологических вопросов и задач. Это проявилось 
в появлении уже с начала 90-х гг. прошлого века серии справочников, нор-
мативных документов, словарей, других публикаций на эту тему. в укра-
ине издаются учебники и учебные пособия по этому предмету (адаменко, 
рудько, 1998 и др.), в ряде вузов ведется подготовка специалистов такого 
профиля. производится оценка воздействия на окружающую среду (овос) 
техногенной деятельности человека в связи с разработкой полезных иско-
паемых. рациональное использование недр подразумевает сейчас не только 
максимальное извлечение из них минерального сырья, но и минимизацию 
ущерба для окружающей среды.
проблема комплексного использования извлекаемого сырья подразу-
мевает полное, по возможности, вовлечение его в переработку. частично 
это уже делается. На ингулецком железорудном месторождении попутно 
добываются тальковые сланцы, пригодные для производства портланд- 
цемента, стекла, рубероида, строительной керамики, магниевых удобрений. 
с 1972 г. ведется селективная выемка керамзитовых глин из надрудной 
толщи вскрышных пород на отдельных месторождениях Никопольско-
го марганцеворудного бассайна. подобные возможности есть и на многих 
других разрабатываемых объектах. Это ставит как самостоятельную пробле-
му вторичных ресурсов горнопромышленного производства, для решения 
частных вопросов которой разрабатывается ряд мероприятий (склади-
рование перспективных в будущем отходов разработки, создание новых 
производств и др.). На железорудных предприятиях украины сейчас 
используется лишь 12–15 % ресурсных возможностей по производству 
нерудных строительных материалов и практически не используются соот-
ветствующие полезные ископаемые другого производства. уже неодно- 
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кратно ставится вопрос об извлечении гелия при разработке некоторых не-
фтегазовых месторождений и многие другие.
в последние годы терриконы, отвалы, хвостохранилища привлекают 
к себе большое внимание еще и как техногенные месторождения полезных 
ископаемых, которые уже сейчас или в перспективе могут быть использо-
ваны. совершенствование технологий переработки руд, появление потреб- 
ностей в новых полезных ископаемых дают возможность использовать 
бедные руды и даже «пустую породу», которые ранее складировались в отва-
лах. речь идет об извлечении некоторых металлов (Au, Ag, W, Pb, Zn и др.), 
ряда минералов, а также об использовании отходов в строительстве (напол-
нители для бетонов и др.) и сельском хозяйстве (минеральные удобрения). 
такой подход позволяет, во-первых, получать нужные компоненты, во- 
вторых, уничтожать, или хотя бы сокращать отвалы и, в-третьих, продви-
гаться по пути безотходного производства и в горно-геологическом деле.
в украине потребление вторичных минеральных ресурсов составляет 
11–12 %. вполне реально увеличить эту величину до 25–30 %. объем 
отходов минерально-сырьевого комплекса украины в 3 раза больше, чем 
в странах европы и в 6 раз больше, чем в сШа. здесь возможно извлече-
ние основного профилирующего полезного ископаемого из забалансовых 
руд, отходов его переработки (отвалы, шламохранилища), а также других 
его видов, преимущественно нерудных, из породных отвалов – вскрышных 
и попутно добываемых пород. помимо сегодняшних экологических, эко-
номических, социальных и политических проблем минерально-сырьевого 
комплекса не следует забывать и о долгосрочной перспективе. минераль- 
ное сырье, в отличие от других природных ресурсов, относится к числу 
невосполнимых, не воспроизводимых. поэтому переработка вторичного 
сырья или его сохранение превращается в одну из первоочередных задач 
горного дела.
вопросы рационального использования недр и охраны природы при 
эксплуатации месторождений полезных ископаемых регламентируются 
соответствующими законами украины, большая часть которых собрана 
в кодексе украины «о недрах», вступившем в силу 27 июля 1994 года. за-
дачей этого кодекса является «регулирование горных отношений с це-
лью обеспечения рационального, комплексного использования недр для 
удовлетворения нужд в минеральном сырье и других нужд общественного 
производства, охраны недр, гарантирование при пользовании недрами 
безопасности людей, имущества и окружающей природной среды, а также 
охрана прав и законных интересов предприятий, учреждений, организа- 
ций и граждан» (про надра..., 1994). в кодексе украины «о недрах» 
предусмотрен раздел «охрана недр», в котором, в частности, нашли отра- 
жение следующие важнейшие требования:
– обеспечение полного и комплексного геологического изучения недр;
– соблюдение установленного порядка передачи недр в пользование 
и недопустимость самовольного их использования;
– рациональное извлечение и использование запасов полезных ископае-
мых и присутствующих в них компонентов;
– недопустимость вредного влияния работ, связанных с использовани-
ем недр на сохранность запасов полезных ископаемых, эксплуатирующихся 
или законсервированных горных выработок и скважин, а также подземных 
сооружений;
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– охрана месторождений полезных ископаемых от затопления, обвод- 
нения, пожаров и других факторов, которые сказываются на качестве 
полезных ископаемых и промышленной ценности месторождений или 
усложняют их разработку;
– предупреждение необоснованной и самовольной застройки площадей 
залегания полезных ископаемых и соблюдения установленного законода-
тельством порядка использования этих площадей для других целей;
– предупреждение загрязнения недр при подземном хранении нефти, 
газа и других веществ и материалов, захоронении вредных веществ и отходов 
производства, сброса сточных вод.
в случае нарушения требований кодекса использование недр может быть 
ограничено или запрещено органами министерства охраны окружающей 
природной среды украины, государственного горного надзора, государ-
ственного геологического контроля или другими специально уполномочен-
ными на это государственными органами. Нарушение законодательства 
о недрах также влечет за собой дисциплинарную, административную, 
гражданско-правовую и уголовную ответственность.
в 1989 г. в украине была разработана программа геолого-экологических 
работ на 1990–2005 гг. среди основных положений этого документа значит-
ся обеспечение к окончанию данного срока геолого-экологической изучен-
ности страны в масштабе 1:200000, а по наиболее напряженным районам 
в масштабе 1:50000 и крупнее. в рамках проекта должна была быть состав- 
лена геолого-экологическая карта украины в масштабе 1:500000, которая 
стала бы научной основой для долгосрочного изменения геологической сре-
ды. среди основных результатов такой работы ожидались: районирование 
территории по уровню нарушенности геологической среды, прогноз про-
цессов, которые негативно на нее влияют, оценка защищенности подзем- 
ных вод на водозаборах, создание автоматизированных информативных 
систем (банков) геолого-экологических данных, количественная оцен-
ка влияния и допустимой техногенной нагрузки на геологическую среду. 
Эти работы еще не выполнены, и они остаются в числе дальнейших задач. 
Площади многолетней мерзлоты
мерзлая зона, или многолетняя криолитозона, представляет собой дли-
тельно существующую, прерывистую по периферии и сплошную в центре 
верхнюю часть земной коры, содержащую подземные воды в замерзшем 
состоянии. такое явление становится результатом устойчивого охлаждения 
недр до отрицательной температуры. максимальная мощность многолет-
немерзлых пород превышает 3 км (антарктида), а в северном полушарии 
достигает 1,5 км (таймыр, северная земля, Гренландия). На территории 
россии многолетнемерзлая зона развита на обширной площади, занимая 
почти 50 %. естественно, все это обусловливает специфику, большие 
сложности там проживания, функционирования промышленности, транс-
порта, сельского хозяйства, горнорудного производства. 
общее представление о развитии криолитосферы в северном полушарии, 
на площадях азиатского, американского, частично европейского матери-
ков дает рис. 3. в пределах этой территории существуют регионы развития 
сплошной и несплошной мерзлоты. в первом случае имеет место распро-
странение чехла многолетнемерзлых пород без перерывов и «окон» мощ-
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ностью от нескольких десятков до многих сотен метров. во втором случае 
мерзлота может отсутствовать в долинах рек, депрессиях, занятых крупными 
озерами. по южной окраине своего развития многолетняя мерзлота сущест-
вует в форме островов, приуроченных обычно к гористым, возвышенным 
частям рельефа, где среднегодовая температура ниже, чем на равнине.
площади многолетней мерзлоты характеризуются своеобразными фор- 
мами рельефа и процессами. среди них нужно различать формы мо- 
розного пучения – бугры пучения, гидролакколиты. образование таких 
вздутий, обычно содержащих ледяное ядро, имеет ряд местных названий – 
булгунняхи, коврижки и др. еще одним явлением, которое называют со-
лифлюкцией, называют перемещение промерзшего рыхлого обломочного 
слоя, покрытого травяной или древесной растительностью, вниз по склонам 
возвышенностей или долин в результате сезонных превращений лед– 
вода. термокарстовые формы выражаются в образовании участков пони-
женного рельефа, возникающего при таянии льда и потере несущей спо- 
собности мерзлого грунта. еще одной формой рельефа данных районов 
являются наледи, образующиеся в результате замерзания речных или под-
земных вод при выходе их на земную поверхность или в подземную полость.
Геокриология как наука зародилась достаточно давно. первая научная 
фиксация существования многолетней («вечной») мерзлоты относится 
Рисунок 3. Развитие криогенных образований в северном полушарии, 
по В. Путнаму (1971) 
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к хVI и хVII ст., когда были составлены первые описания выходов 
«вечномерзлых» пород Новой земли, островов Гудзонова залива. одновре-
менно поступали сведения от землепроходцев – казаков, воевод из сиби-
ри. с 1725 г. становится известным нахождение в мерзлых грунтах трупов 
мамонтов. в 1820–1824 гг. были собраны систематические данные о стро-
ении криолитозоны в окрестностях Нижнеколымска, где проводились 
первые выработки с целью изучения «вечной» мерзлоты и ее мощности. 
особенно большое внимание уделялось мерзлотоведению в связи с хо-
зяйственным освоением обширных областей сибири и Дальнего востока. 
в 1929 г. м.и. сумгиным и в.и. вернадским была составлена и подана 
в президиум аН ссср докладная записка о необходимости организации 
при аН научно-исследовательского центра по изучению «вечной» мерз-
лоты. в 1930 г. была создана постоянно действующая комиссия во главе 
с с.в. обручевым, которая в 1936 г. была реорганизована в комитет по 
«вечной» мерзлоте. в 1939 г. при аН ссср организуется Научно-исследо-
вательский институт мерзлотоведения, директором которого назначается 
в.а. обручев. с 1940 г. курс мерзлотоведения начали читать в мГри 
(московском геологоразведочном институте). к середине 1980-х гг. про-
явлен новый всплеск интереса к работам по мерзлотоведению, что нашло 
отражение в появлении серии монографий и учебников: «криолитология» 
(а.и. попов, Г.Э. розенбаум, Н.в. Гумель, мГу), «Физическая геокриоло-
гия» (п.Ф. Швецов, в.п. ковальков), сборник мГу «Геокриологические 
исследования». 
Достаточно активное изучение площадей с многолетней мерзлотой, где 
наиболее полно, детально изучаются геоморфологические и инженерно-
геологические аспекты этого природного явления, необходимо дополнить 
экологическими аспектами исследований. существование здесь промерз-
ших грунтов сказывается на развитии растительного и животного мира. 
Достаточно сравнить тундровую растительность с джунглями. Большие 
сложности испытывает человек, начавший интенсивно осваивать данные 
площади в связи с богатыми полезными ископаемыми, необходимостью 
строить дороги и жилье, изучать экологические последствия производи- 
мых здесь нарушений и по возможности не допускать катастроф.
Регионы экстремальных природных условий
Для региональной экологической геологии интересным будет рассмо-
треть некоторые регионы с экстремальными природными условиями. среди 
таких регионов или стран попробуем кратко проанализировать условия 
проживания человека в исландии, Гренландии, упомянуть другие площади, 
где сложные климатические условия сочетаются с другими не менее опас-
ными для человека природными явлениями. 
исландия (республика исландия) представляет собой государство, рас-
положенное на одноименном острове в северной части атлантического 
океана, чуть южнее северного полярного круга. Название страны в пере-
воде означает «страна льда», действительно, значительная часть ее террито-
рии покрыта ледяными полями и глетчерами (ледниками). территория ее 
103 тыс. кв. км, население 271 тыс. человек (1998). заселение этого острова 
норвежскими викингами началось около 870 г. в 1944 г. она была провоз- 
глашена независимой республикой, но оставалась в унии с Данией.
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Берега острова сильно изрезаны фьордами. основная его часть представ-
ляет собой вулканическое плато с вершинами до 2119 м, из которых многие 
являются действующими вулканами (Гекла, лаки и др.). здесь часты зем-
летрясения. совсем недавно, в 1963 г. в результате вулканической деятель- 
ности из поднявшейся со дна лавы у берегов исландии образовался новый 
остров – суртсей. всего на острове около 200 вулканов, 30 из которых ак-
тивны. льды занимают около 10 % площади. многочисленны также горячие 
источники и гейзеры. сочетание льда и огня, огромных ледников, вулканов 
и гейзеров является уникальной особенностью исландии. 
климат субарктический, морской, подверженный сильному влиянию 
Гольфстрима. снежный покров лежит на протяжении 5 месяцев. скудная 
растительность; 2/3 территории покрыты каменистыми россыпями с мха- 
ми и лишайниками или торфяными болотами. климатические условия 
не подходят для земледелия; в долинах разводят овец, молочный скот, пони. 
стоимость жизни высока, так как большинство товаров ввозится из-за 
границы. вместе с тем, исландцы меньше тратят на коммунальные услуги, 
так как в отопительные системы 85 % домов подается почти кипящая вода. 
Эта же вода обогревает теплицы, где круглый год выращивают овощи. 
Гейзеры дают дешевую энергию, не загрязняя окружающую среду. земли, 
пригодные для обработки, составляют 24 % всей территории, но использу- 
ют только 1 %. культивируют картофель и кормовые травы.
Экономика страны почти целиком зависит от состояния дел в рыболов- 
стве и рыбопереработке. по улову рыбы на душу населения страна зани- 
мает первое место в мире. в этой отрасли занято 12 % трудоспособного 
населения, обеспечивающего 80 % валютных поступлений. приведенный 
пример показывает способность человека приспосабливаться к весьма экс-
тремальным условиям. и организовать достаточно высокий уровень жизни. 
еще одним регионом такого же типа является Гренландия. Это самый 
крупный в мире остров, расположенный в северо-восточной части канад-
ского щита, в северном ледовитом и атлантическом океанах. его площадь 
2175,6 тыс. кв. км, население около 60 тыс. человек. в переводе название 
острова означает «зеленая земля»; так его назвал в 982 г. Эйрик рауда, ис- 
ландец норвежского происхождения, впервые обследовавший эти земли. 
в 1953 остров был объявлен частью территории Датского королевства. 
ледниками покрыто 1834 тыс. кв. км. климат побережья морской, субарк- 
тический и арктический. Экономическая жизнь страны сосредоточена на 
узкой, свободной от льда прибрежной полосе в районе Нуука. около 25 % 
населения занято в рыболовстве; 83 % экспорта составляют рыбопродукты. 
Другие отрасли хозяйства представлены овцеводством и оленеводством. по 
сравнению с исландией вНп на душу населения здесь втрое более низкий. 
вместе с тем, он в несколько раз более высокий, чем в украине. такие при-
меры показывают, что представления о сложностях окружающей среды для 
человека определяются не климатическими или какими-то другими при-
родными параметрами, а желанием и умением его приспособиться к ним. 
сложность проживания в исландии и Гренландии хорошо иллюстри- 
руется общей численностью здесь населения, которая примерно соот-
ветствует нашему районному или небольшому областному центру. вместе 
с тем, опасность близости вулканов обычно игнорируется в районах среди- 
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земноморья, Юго-восточной азии, многих регионах центральной азии, 
подверженных активным землетрясением. перевоспитывать такое насе-
ление сейчас уже поздно; кроме того, современная комфортность жизни 
и условий проживания намного превосходит возможную опасность. одним 
из выходов в такой ситуации должно быть активное развитие экологичес-
кой геологии, которая совместно с вулканологией и сейсмологией позво- 
лит предотвратить возможные катастрофы. 
Площади экологических загрязнений и катастроф
площадями наиболее выразительных антропогенных загрязнений и даже 
катастроф можно считать акватории каспийского и аральского морей. Это 
разные по своей сути районы экологического нарушения. кроме определен-
ных природных сложностей на каспийском море – периодическую смену 
его уровня, что создает неудобства для строительства на побережье раз- 
ного рода построек, активное освоение нефтегазовых объектов в послед- 
ние десятилетия приводит к интенсивному загрязнению акватории. пока 
выход из такой ситуации не найден; в данном случае мы можем лишь кон- 
статировать такие нарушения. причин тому несколько. 
проблема юридического статуса каспия сложна и пока не решена. когда 
к этому морю выходили только две страны – советский союз и иран, – его 
статус определялся двусторонними соглашениями 1921 и 1940 гг. появле- 
ние пяти прибрежных государств и резкий рост интереса к нефтегазовым 
ресурсам этой акватории изменили ситуацию; общая позиция пока не 
выработана. основная сложность решения сводится к трактовке географи-
ческой сущности каспийского моря-озера. если относиться к каспию как 
к морю, то его акватория (по аналогии с северным морем) должна быть 
разделена между прибрежными государствами на сектора. если же рас-
сматривать его как замкнутый озерный водоем, то пользование акваторий 
должно быть общим, без государственных ограничений.
в настоящее время пришли к выводу, что водная поверхность моря- 
озера должна оставаться в общем пользовании. а дно будет разделено на 
пять участков линиями, проходящими на равноудаленном расстоянии от 
берегов пяти стран. при таком разделении россии должно достаться 16 % 
акватории, казахстану – 29, туркменистану – 21, азербайджану – 20 и ира- 
ну – 14 %. схема такого деления показана на рис. 5. Наиболее активно 
против такого принципа возражает иран, отрицающий возможность деле- 
ния акватории. определенные сложности могут возникнуть и при строитель-
стве подводных нефтегазопроводов. так существуют проекты строительства 
нефтепроводов для перекачки ув из казахстана к побережью аравий- 
ского моря через туркменистан, афганистан и пакистан, откуда уже мор-
ским путем она могла бы следовать в европу и азиатско-тихоокеанский 
регион. или трасса магистрали из ирана на территорию туркменистана, 
откуда она пересечет каспийское море уже по линии туркменбаши-Баку. 
очень острой становится экологическая ситуация в каспийском море. 
в настоящее время по данным экспертов за период эксплуатации только 
одной скважины на каспии в море попадает от 30 до 120 т нефти и других 
нефтепродуктов. кроме того, каждая скважина может сбрасывать в море 
150–400 т бурового шлама и 200–1000 т других буровых отходов. резкий 
скачок объемов нефтедобыче на шельфе в ближайшие годы может привес-
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ти к колоссальному нефтяному загрязнению акватории. согласно приня-
тым расчетам, на каждый миллион тонн добытой в мире нефти приходится 
в среднем 131,4 т потерь. Эксперты отмечают, что для каспийского моря 
этот показатель может оказаться выше. исходя из ожидаемой добычи 
250 млн. т в год, в целом по каспию потери составят до 33 тыс. т в год. 
Большая часть загрязнения придется на северный каспий – около 
24 тыс. т в год. при этом вклад российского сектора в загрязнение соста- 
вит около 5 тыс. т в год.
На северной части каспийского моря в условиях мелководья компания 
«лукойл» работает с «нулевым» сбросом. в казахстанском месторождении 
тенгиз при добыче и переработке нефти компанией «тенгизшевройл» на 
прибрежных зонах моря накопилось 5 млн т серы, которая загрязняет воду, 
почву и отрицательно влияет на здоровье населения. На азербайджанском 
месторождении ачГ (азери, чираг и Гюнашли) в связи с увеличением 
добычи нефти со стороны компаний вр актуальной задачей является 
вопрос утилизации пластовых вод. Дополнительные экологические слож-
ности могут внести планируемые строительства нефте- и газопроводов 
(казахстан- туркменистан-иран), других транспортных систем.
анализ современной экологической обстановки морской среды пока-
зывает, что существующая неблагоприятная экологическая ситуация – это 
результат многолетнего элементарного игнорирования вопросов охраны 
окружающей среды в деятельности различных компаний и неопределенно- 
сти статуса каспийского моря. учитывая длительность разработки нефтега-
зовых месторождений, а также трансграничных воздействий деятельности 
нефтяных компаний на окружающую среду, ее сохранение требует прове- 
дения единой экологической политики в каспийском море. кроме того, 
необходимо проводить единые природоохранные мероприятия и приме- 
нять малоотходные и безотходные технологии добычи.
морская вода загрязняется также различными сточными водами произ-
водственно-бытового назначения. а каспийское море представляет собой 
замкнутый водоем, не имеющий связи с мировым океаном. Данные осо- 
бенности требуют как можно быстрее ратифицировать рамочную кон-
венцию по защите морской среды каспийского моря. в 2003 г. в тегеране 
прикаспийские страны подписали такую конвенцию. ее целью является 
защита морской среды каспийского моря от загрязнения, а также сохране-
ние, восстановление, устойчивое и рациональное использование биологи-
ческих ресурсов акватории. разделы конвенции прописывают обязательства 
стран по предотвращению, снижению и контролю загрязнений, по защите, 
сохранению и восстановлению морской среды, а также процедуры оценки 
воздействия на окружающую среду.
определенные сложности для проживания и деятельности на берегу 
каспия вызывает периодическое изменение уровня моря, колебание кон-
туров его акватории. в период с 1929 до 1977 гг. отмечалось падение уровня 
моря с 25,9 м до 29 м (это была самая низкая отметка за 400 лет). с 1978 г. 
наблюдается его подъем. естественно, что это сказывается на прибрежных 
постройках и объектах по добыче нефти и газа, что чувствуют азербайджан 
и казахстан. а также приустьевая часть волги.
зоной экологического бедствия принято называть бессточное соленое 
аральское море-озеро в узбекистане (каракалпакия) и казахстане. одной 
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из экологических проблем туркменистана и прилежащих республик сле- 
дует считать дефицит атмосферных осадков и, как результат, острый не-
достаток поверхностных вод. Это заставляет жителей производить отбор 
речных вод для орошения полей. с начала 1960-х гг. уровень арала сильно 
падает в связи с интенсивным отбором вод впадающих рек на сельско- 
хозяйственные нужды: воды сырдарьи и, в отдельные годы, амударьи 
не доходят до моря. преобладающая глубина в нем 10–15 м, и резкое со- 
кращение этой акватории приводит к активизации эоловых процес-
сов, опустыниванию прилежащих территорий, изменению социально- 
экономической структуры приаралья. 
события на аральском озере называют не только кризисом или бедст- 
вие, но зачастую и экологической катастрофой. уже к концу хх ст. уровень 
арала понизился более чем на 13–14 м, площадь акватории уменьшилась 
с 67 до 41 тыс. кв. км, возросла в 2–3 раза соленость вод. все это привело 
к тому, что в бассейне арала увеличилась континентальность климата, 
возросло число дней с пыльными бурями, увеличился вынос солей с осу-
шенного дна водоема (от 40 до 150 млн. т ежегодно). ухудшение состояния 
окружающей среды отрицательно сказалось на эффективности сельского 
хозяйства региона: при сильном засолении почв урожайность хлопчат- 
ника снижается на 50–60%; почти в два раза понизилась продуктивность 
пастбищных и сенокосных угодий. ухудшение качества среды привело 
к росту заболеваемости населения и смертности; за последние десять лет она 
увеличилась в 15 раз. аналогичное явление наблюдается и в уменьшении 
численности представителей животного и растительного мира. 
в чем-то сходное явление имеет место в пределах залива-лагуны кара-
Богаз-Гол. в переводе с туркменского это название означает «озеро черная 
пасть». он почти непрерывно «сосет воды каспийского моря», оказывая 
огромное влияние на его водный и солевой баланс. количество выпадавших 
здесь осадков составляет менее 200 мм в год, а испарение 1400–1500 мм. Это 
сопровождается осаждением в заливе мирабилита, который добывался 
более 50 лет, и других солей. вместе с тем, перекрытие залива плотиной 
в 1980 году превратило его в белую соляную пустыню. разносимые ветром 
с его поверхности соли загрязняют природную среду, вызывают засоление 
почв прилежащих площадей. снятие в 1992 году плотины и продолжаю- 
щиеся колебания уровня каспийского моря ставят очень много новых 
вопросов о рациональном природопользовании в регионе, охране окружа-
ющей среды.
приведенные примеры показывают характер и масштабы загрязнений 
и даже экологических катастроф, связанных с деятельностью человека. 
Для их преодоления недостаточно только правительственных и государ- 
ственных решений, так как отбор вод из рек для орошения продиктован 
потребностями проживающего здесь населения. вместе с тем, снижение 
загрязнения каспия продуктами добычи нефти и газа является не только 
возможным, но и необходимым. и это одна из задач общей и геологической 
экологии. 
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СПЕЦИАЛЬНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ЭКОГЕОЛОГИИ
рассмотренными разделами экологической геологии, получившими об-
щее признание, не исчерпывается тот круг вопросов, которые решает дан-
ное научное направление. в данном случае мы рассмотрим два основных 
вопроса – о сути медицинской экологии применительно к решению 
проблем воздействия геологической среды на человека, использовании 
вещества земной коры. а также вопрос о лечебных минеральных водах, ко-
торые изучает медицина и геология. и попробуем показать, что в этой об-
ласти знаний еще существуют вопросы, требующие дальнейшего изучения. 
Медицинская экология 
и геологическая среда
самостоятельным направлением рассматриваемого учения является ме-
дицинская экология. она развивается на стыке медицины и социальной 
экологии и включает решение большого круга вопросов. среди них норма-
тивы загрязненности окружающей среды, изучение радиоактивного фона 
геологической среды, нормативная разработка положений о возможности 
использования поверхностных и подземных вод, определение в них пДк 
вредных веществ, обоснование лечебных свойств некоторых подземных 
вод. поскольку ряд главнейших разделов и вопросов медицинской экологии 
базируется на использовании геологической среды или знании ее особен- 
ностей, их целесообразно рассмотреть в рамках экологической геологии.
в украине одной из первых работ, в которой была сделана попытка 
увязать состояние геологической среды со здоровьем населения, следует 
признать составление «кадастра и атласа карт медико-экологических 
аномалий на территории одесской области», который был подготовлен 
и издан одесским эколого-геологическим центром (а. анисимов, 1991). 
позитивной стороной этой в определенном отношении пионерской рабо- 
ты является комплексное использование разной информации данных, 
как геологической среды, так и медицинской статистики с целью медико-
геоэкологического картирования. она позволила увязать пространствен- 
ное распространение заболеваний и уровень техногенной, в том числе 
и геохимической нагрузки на геологическую среду или объяснить причи-
ны заболевания природными особенностями среды (геофизические поля, 
тектонические структуры, аномалии радона в водах).
одновременно в ГГп «Геопрогноз», институте географии, институте гео-
логических наук, отделе радиогеохимии окружающей среды иГФмр НаНу 
были начаты работы по изучению распределения радиоактивного загряз- 
нения в разных ландшафтно-геохимических условиях в пределах запад- 
ного и южного «следов» аварии на чаЭс и возможного влияния этого 
загрязнения на здоровье населения. значительное внимание было уделено 
изучению условий миграции радионуклидов и тяжелых металлов в геохи-
мических ландшафтах, в частности, в системе «почвы-растения-сельхоз- 
продукты». Был составлен комплекс карт масштаба 1:200000 разного типа: 
ландшафтно-геохимических, загрязнения почв и донных отложений, рай- 
онирования, связи уровня загрязненности с показателями здоровья на- 
селения и др. один из интересных полученных выводов заключается в том, 
что при одинаковой плотности радиационной нагрузки фиксируются 
разные уровни заболеваемости населения в условиях разных ландшафтов. 
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Говоря о воздействии на человека геологической среды и лечебных свой-
ствах некоторых камней, в частности, нужно отметить и возможность вред- 
ного воздействия отдельных его представителей. сульфидные минералы 
и руды (пирит, халькопирит, галенит и др.) в распыленном состоянии 
могут вызвать растрескивание кожи и даже ее кровотечение. сульфид 
ртути, известный как минерал киноварь, является прочным и безвредным 
соединением. Но в этих рудах иногда может быть ртуть в свободном со- 
стоянии. Добавки сульфида сурьмы хорошо усваиваются животными, 
оказывая благоприятное воздействие, но оказались ядовитыми для людей. 
если верить одной из легенд, попытка использовать его для стимулирова-
ния монахов одного из средневековых монастырей обернулось трагедией; 
именно поэтому минерал получил название антимонит (дословно – 
противомонашеский). 
в районах разрабатывавшегося месторождения рейхенштейн (силе- 
зия) подземные воды содержали высокие его концентрации, что было при-
чиной болезней и даже жертв. и только строительство в 1928 г. канализации 
и водопровода исправили положение. Это еще один из примеров, когда 
медицина и экологическая геология должны объединять свои знания. уже 
недавно сообщалось о вредных последствиях производства каких-то тех- 
нических веществ из талька, которые даже после закрытия предприятия 
в турине (италия) все еще находят отражение в болезнях жителей.
Наряду с такими конкретными медико-геоэкологическими исследова-
ниями необходимо назвать несколько общих направлений работ, которые 
могут и должны выполняться совместными усилиями медицины и эко- 
логической геологии. вероятно, наиболее важным и крупным разделом 
медицинской экологии и гидрогеологии является изучение лечебных 
минеральных вод и грязей. они рассмотрены здесь преимущественно на 
примере украины. медицину в данной проблеме и разделе интересуют их 
лечебные свойства, и она разрабатывает формы лечения ими (прием внутрь, 
ванны, грязелечение), занимается обоснованием лечебных свойств соот-
ветствующих элементов геологической среды. вместе с тем, схема деления 
таких вод и грязей по химическому составу, данные о запасах и способах 
их эксплуатации, охрана таких вод и ряд других вопросов входит в ком- 
петенцию экологической гидрогеологии. история развития данного 
лечебного направления достаточно сложна и насчитывает более двух тыся-
челетий. оно является особенно важным для украины, имеющей большое 
количество курортно-бальнеологических центров и почти все мировые 
эталоны лечебных минеральных вод и грязей. 
к числу нетрадиционных направлений и разделов медицинской эколо- 
гии относится литотерапия, или лечение веществом земной коры. история 
развития данного направления лечения является не менее длительной, чем 
использование минеральных вод и некоторых других направлений меди-
цины. оно включает такие процедуры как песочные ванны, глинолечение, 
лечение солями (галотерапия), смолами и битумами, а также металло- 
терапию. Наиболее разнообразным является лечение камнем, или соб-
ственно литотерапия, которое подразумевает несколько самостоятельных 
направлений. среди них можно назвать прием некоторых минеральных 
добавок, поедание некоторых видов горных пород, получивших название 
кудюритов, пока еще мало изученное его воздействие различными физико-
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химическими и биологическими полями (радиационное, биополе и др.), 
а также ритуальное и астральное воздействие. 
при всем скептицизме официальной медицины к этому так называемому 
народному способу лечения, отдельные его виды и операции прочно утвер-
дились и особых возражений у медиков не вызывают. среди них использо-
вание карбонатных добавок (кальцита, доломита) для животных и человека 
при недостатке этих компонентов в организме, настаивание питьевой воды 
на кремне или других кремневых разновидностях минералов. Давнюю исто-
рию имеет признание лечебных свойств янтаря, мумиё, безоарового камня, 
некоторых самоцветов. многие работающие соляные шахты или их участки 
приспособлены для лечения больных астмой, что также может рассматри-
ваться как направление литотерапии. в украине такое лечение производит- 
ся в шахтах солотвино (закарпатье) и артемовска. Нужно подчеркнуть, 
что именно геология, знающая происхождение различных минералов 
и горных пород, может в ряде случаев объяснять лечебное или благопри-
ятное воздействия на человека некоторых из них. Например, глауконита, 
отдельных форм кремневых соединений и др.
еще одним достаточно активно используемым лечебным направлением 
можно считать проживание или лечение в естественных или искусствен-
но созданных подземных емкостях. Это соляные и другие шахты, пещеры 
с подземными водоемами и др. история формирования и использования 
такого лечения достаточно сложна, а площадное размещение является 
очень разнообразным. отметим главные из таких направлений. и под- 
черкнем, что такая деятельность находится в совместной компетенции ме-
дицины, геологии и горного дела. 
среди лечебно-рекреационных направлений необходимо назвать такой 
своеобразный метод как лечение в соляных шахтах. оно является весьма 
эффективным при астматических болезнях. местом классического давне-
го использования его являются соляные шахты велички (польша), которые 
действуют уже более 700 лет. еще в середине хIх ст. врач Ф. Бочковский 
отметил целебное действие воздуха этих соляных шахт. Шахтеры, постоян-
но работавшие в шахтах, никогда не болели астмой, туберкулезом, други-
ми заболеваниями дыхательных путей. в 1964 г. в шахте на глубине 200 м 
был открыт подземный аллергологический санаторий. в нем лечат больных, 
страдающих бронхиальной астмой, коклюшем, другими легочными заболе- 
ваниями, заболеваниями кожи и аллергией. такому лечению содействует 
и статус объекта. в 1978 г. соляные шахты «величка» были включены 
в списки ЮНеско как достопримечательности всемирного культурного 
достояния и в настоящее время являются одними из наиболее известных 
в польше туристических маршрутов. 
в украине развитие такой спелеотерапии началось в 1968 г. с открытием 
больницы в г. солотвино закарпатской области. в 1976 г. она была реор-
ганизована в украинскую аллергологическую больницу, которая считалась 
одной из наибольших в мире. основной метод лечения здесь, которое про-
водится в выработках (камерах) большого сечения, специально пройден- 
ных в соляном массиве на глубине 300 м. лечебный комплекс был создан 
на базе действующей шахты солотвинского солерудника. Больные достав- 
ляются в подземное отделение по вертикальному стволу шахты в специ-
альных лифтах и проводят под землей по 7–12 часов. На протяжении года 
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больница принимала 3 тысячи больных. суть лечения, по всей видимости, 
сводится к вдыханию распыленной в воздухе каменной соли, а также ста-
бильной температуре, определенной влажности и другим специфическим 
условиям.
Широкую известность получил в последние годы спелеологический са-
наторий «соляная симфония», расположенный в г. соледар Донецкой об-
ласти. подземное отделение его расположено на глубине 280 м в соляном 
пласте артемовского месторождения соли, разрабатываемом с 1871 г. по 
химическому составу данная соль не имеет аналогов в мире, поскольку 
почти на 99 % состоит из чистого NaCl, а также примесей, не содержащих 
вредных компонентов. 
в россии с 1977 г. действует первая в мире сильвинитовая спелеолечебни-
ца в калийном руднике на верхнекамском месторождении калийных солей 
(г. Березники, пермская область). клиническая эффективность подземной 
спелеотерапии составляет 85,2 %. специальные исследования показали 
пригодность калийных солей рудников соликамска, Березников (россия), 
солегорская (Белоруссия) для лечения больных сердечно-сосудистыми 
заболеваниями. вдыхание аэрозолей калийных солей способствует пе-
рестройке организма и изменению функционального состояния тканей 
и органов.
Широкое применение спелеотерапия получила в Германии. в заафель-
де в гроте Фейб (тюрингия) в подземной выработке, где когда-то добывали 
квасцы, оборудована больница для больных коклюшем. лечебному эф- 
фекту способствует относительно высокое гамма-излучение и движение 
влажного воздуха в штольне. в Шенбеку, возле магдебурга, в двух галереях 
соляной шахты на глубине 400 м действует подземный санаторий. соляной 
воздух, не вмещающий бактерий, постоянная температура и повышенное 
атмосферное давление позволяют лечить болезни дыхательных путей 
и некоторые заболевания кожи. особой популярностью пользуется курорт 
в Берхтесгадене, расположенный в Баварии. здесь находится уникальная 
соляная штольня. лечебная галерея открыта в 1990 г. 
в румынии первая солелечебница была построена в соляных копях 
прайда на глубине 120 м. в соляных гротах тырну-окна устроен самый 
большой санаторий в европе. в огромных камерах обустроены палаты, 
кегельбан, спортивные площадки. в старой соляной штольне на глубине 
210 м проводится лечение больных с заболеваниями органов дыхания. 
подобные лечебно-рекреационные объекты существуют или могут быть 
созданы во многих других странах и регионах, где производится или произ-
водилась добыча солей. 
вероятно, аналогичным лечебно-рекреационным воздействием может 
быть пребывание в некоторых пещерах, особенно гипсовых, где этот метод 
лечения также получил название спелеотерапии. в италии с успехом исполь-
зуются для лечения подземные источники пещер. в пещере аквазанта вода 
источника имеет температуру 38,60с; вода сульфатная, хлоридная. лечение 
заключается в ингаляциях и пребывании в пещере, воздух которой имеет 
в своем составе сернокислый газ с температурой 380с. здесь лечат артриты 
и ревматизмы, бронхиальную астму и гипертонию. в пещере Джуети, дли- 
на которой 300 м, проводят лечение паровыми ваннами. здесь лечат подаг-
ру, ожирение, дерматозы, хронические нефриты, артрозы и ревматизмы. 
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в венгрии в пещере тавас на курорте мишкольц есть озеро глубиной 
1,2 м с температурой воды 28–300с и высоким содержанием ионов железа, 
меди и тяжелых металлов. воздух пещеры имеет температуру 300с. такой 
воздух положительно влияет на весь организм человека и, особенно, на 
дыхательные пути. в чехии подземные лечебницы для детей с заболева- 
ниями органов дыхания устроены в пещерах моравского карста. здесь 
в местечке златы Горы с 1993 г. действует санаторий «едель» для детей 
с респираторными заболеваниями. 
в украине местами с обильным наличием гипсовых и карбонатных 
пещер являются подолия и крым. обычно они посещаются в процессе 
туристических походов, но использование многих из них для лечебных це-
лей вполне возможно. в россии такими объектами являются знаменитые 
кунгурские пещеры на урале. кстати, подобные емкости и условия иногда 
существуют в искусственно созданных пещерах в лёссовых или меловых по-
родах, примерами которых в украине могут быть пустоты киево-печерской 
лавры, чернигова или святогорского монастыря Донецкой области. может 
быть, именно поэтому там проживали многие старожилы.
в круг вопросов медицинской и геологической экологий должно быть 
отнесено изучение и разработка положений геомансии, занимающейся 
выявлением и объяснением причин существования геопатогенных и гео- 
комфортных зон земли. строгого научного определения этих понятий 
и терминов пока нет, а методы их выявления основаны на результатах ста-
тистических наблюдений и сложных биофизических изучениях, доступных 
лишь специалистам или специально подготовленным людям. при всем 
скептицизме к положениям геомансии, отрицать вредное воздействие 
определенных районов или участков на проживание там человека, а также 
некоторых представителей животного и растительного мира невозможно. 
оно имеет медицинские, биологические, исторические и физические под-
тверждения. 
природа такого явления и воздействия неясна, но обычно оно связыва-
ется с особенностями строения или состояния недр. Это могут быть какие-
то физические поля отдельных зон или пород (участков разрабатываемых 
месторождений, тектонических структур, геологических тел), определен-
ных природных скоплений, вскрытых разрабатываемым месторождением. 
иногда такое негативное воздействие объясняется существованием разрывных 
тектонических нарушений, по которым может проявляться своеобразное 
«дыхание земли», признаваемое и геологической наукой, неблагоприят-
ные сочетания химических элементов в подземных и поверхностных водах. 
иногда к геопатогенным зонам относят участки с неблагоприятными инже-
нерно-геологическими условиями, что вызывает определенные сложности 
при строительстве. в целом, данное природное явление должно изучаться 
совместными усилиями медицины, физико-химических наук и геологии, 
в задачу которой входит объяснение его природы путем расшифровки струк- 
туры недр, специализированного эколого-геологического картирования. 
Лечебные минеральные воды
лечебные минеральные воды являются важным полезным ископаемым. 
На территории украины они выявлены и широко используются в санаторно- 
курортном лечении; здесь известны практически все их типы, аналоги 
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большинства классических эталонов. по запасам и разнообразию таких 
вод наше государство находится на одном из первых мест в мире. поэтому 
знание об этом элементе нашей подземной гидросферы имеет для нас очень 
важное значение. и хотя в стране периодически появляются справочники 
и даже учебники по таким водам, систематизированные и упрощенные 
сведения о них сравнительно редки. в частности, для этого раздела исполь-
зованы учебно-справочное пособие «Геология и нефтегазоность украины 
(2007) и словарь-справочник «подземные воды» (2005), где такой материал 
в значительной степени обобщал в.а. терещенко.
изучением лечебных минеральных вод занимается гидрогеология, наука, 
которая устанавливает места их распространения, запасы и оптимальные 
условия извлечения из недр. Это также объект исследований медицины, 
которая обосновывает их лечебные свойства и определяет форму лечения. 
Наконец, это предмет рекреационной географии, показывающей не только 
площадное их размещение, но также климатические, ландшафтные и другие 
условия для оптимального использования данных природных компонентов, 
необходимых для восстановления здоровья.
история мирового использования подземных вод для лечения имеет бо- 
лее трех тысяч лет. так, уже за 1000 лет до н.э. посещались горячие целеб-
ные источники памуккале на юго-западной окраине турции. в VI ст. до н. э. 
в греческом городе Эпидавре существовали водолечебницы, которые 
считаются древнейшим водным курортом. в средние века изучаются 
«чудодейственные источники» сицилии, минеральные воды италии, ис- 
точники виши во Франции, «удивительные венгерские воды» Базеля, 
Эпсомский источник в англии, горячие родники в «земле пятигорских 
черкасс». примерно тогда же серные источники сел Шкло и любеня близ 
львова начинают обустраиваться для лечебных целей; в 1616 г. построены 
здания, положившие начало существования курорта. 
Несмотря на широкое использование в украине лечебных минеральных 
вод, представления о сути этого природного компонента еще очень далеки 
от совершенства. в этом можно убедиться, изучая этикетки бутылок с со-
ответствующей водой, которые зачастую демонстрируют элементарную 
неграмотность их составителей. по степени минерализации воды делят 
на пресные (до 1 г/л), соленые и рассолы (более 35 г/л); пригодные для 
питья пресные воды называют также столовыми водами. поэтому когда на 
этикетке указано, что это столовая минеральная вода, то это неправильно. 
столовая или пресная вода не может быть минеральной. если указывается, 
что она «сильно газована» и «природна», то это очередная неграмотность; 
если после извлечения ее газировали, то называть ее естественной или 
природной – неверно. Наконец, лечебные свойства подземных вод опре- 
деляются не степенью их минерализации, а каким-то благоприятным 
сочетанием тех или иных компонентов. 
методы использования лечебных вод могут быть различными – для внут- 
реннего или наружного лечения, питья или ванн. Для второго случая ис-
пользуются обычно сероводородные (сульфидные), радоновые, бромные 
и борные воды. Для наружного лечения используются также лечебные гря-
зи. хотя формирование лечебных минеральных грязей происходит обычно 
не в подземных условиях, а в поверхностных – лиманах, лагунах, озерах 
и болотах. лечебные минеральные воды могут поступать на поверхность 
93
Экологическая геология
в виде источников, либо извлекаться скважинами иногда с большой глуби-
ны. Это, кстати, очень расширяет возможности обнаружения в перспективе 
таких вод в наших крупных артезианских бассейнах.
по химическому составу, в зависимости от преобладающего в них ани-
она, все воды делятся на гидрокарбонатные (и карбонатные), сульфатные 
и хлоридные, а каждый из таких классов разделяется на кальциевую, маг-
ниевую и натриевую группу. Наличие определенных компонентов позво-
ляет обособлять среди подземных вод бромные, железистые, йодистые, 
сероводородные, радиоактивные. они могут иметь различную температуру 
и в зависимости от этого разделяться на ряд своих групп – переохлажден-
ные, весьма холодные, холодные, теплые, горячие (термальные) и пере- 
гретые (кипящие или гейзеры). после таких очень сложных и насыщенных 
сведений попробуем охарактеризовать главнейшие их типы и группы у нас.
Наиболее широко распространены минеральные воды без специфичес-
ких компонентов, лечебные свойства которых обусловлены повышенным 
содержанием минерализации более 1 г/л основных компонентов состава 
вод (хлоридов, сульфатов, гидрокарбонатов натрия, кальция, магния). та-
кие воды известны во всех гидрогеологических структурах украины. среди 
них есть гидрокарбонатные натриевые (Буковинская), сульфатные кальци-
евые (книсельчанская, сосулевская), сульфатные магниево-кальциевые 
и натриево-кальциевые (одесская, Шебелинская), сульфатные натриевые 
(лашковчанка), сульфатно-хлоридные и хлоридно-сульфатные сложного 
катионного состава (криворожская, Феодосийская), гидрокарбонатно-
хлоридные и хлоридно-гидрокарбонатные натриевые (Гоголевская, цари-
чанская), хлоридные натриевые (славянская, кирилловская), хлоридные 
кальциево-натриевые (соленый лиман), сложного анионного и катионно-
го состава (золотой колодец, золотой колос). представляют интерес уни- 
кальные весьма крепкие рассолы (до 330–405 г/л) сульфатно-хлоридного 
магниево-натриевого состава с высоким содержанием калия, используемые 
для наружного применения на курортах трускавец («коротище») и мор-
шин («Баня», «Бонифаций»). они образуются в результате выщелачивания 
калийно-магнезиальных солей во внутренней зоне предкарпатского арте-
зианского бассейна (аБ).
среди минеральных вод, лечебные свойства которых обусловлены повы-
шенным содержанием специфических компонентов, известны монокомпо-
нентные, бикомпонентные и поликомпонентные.
углекислые воды (сO2≥500 мг/куб. дм) наиболее характерны для скла- 
дчатых карпат и закарпатского аБ, где они формируются в разломно- 
трещинных зонах, образуя многочисленные естественные источники. 
по основному составу они весьма разнообразны. чаще всего встречаются 
гидрокарбонатные натриевые (боржомский тип), к которым относятся лу-
жанская, поляна, свалява и другие воды. распространены также гидрокар-
бонатные магниево-кальциевые (калечин), хлоридно-гидрокарбонатные 
кальциево-натриевые (соймы, Шаян), хлоридные натриевые соленые 
(вучково) и другие типы. часто углекислые воды карпат и закарпатья 
являются бикомпонентными и кроме углекислоты в бальнеологически 
активных концентрациях содержат также железо (калечин), борную кисло-
ту (плосковское и др.). уникальной по составу является гидрокарбонатно- 
хлоридная натриевая поликомпонентная вода «Горная тиса» в раховском 
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массиве, содержащая в бальнеологически активных концентрациях угле- 
кислоту, мышьяк, железо, йод, бром, бор, кремнекислоту. по происхож- 
дению углекислота в минеральных водах глубинная метаморфогенная 
и магматогенная; насыщение ею и другими компонентами глубинного 
происхождения вод различного генезиса происходит по зонам разломов.
Бромные и йодо-бромные воды (вr≥25 мг/л, J≥5 мг/л) широко рас-
пространены во всех артезианских бассейнах украины, где они вскрыты 
многочисленными скважинами в водоносных горизонтах нижнего гидро-
геологического этажа. при минерализации до 10–15 г/л они используются 
как питьевые лечебные, а при более высокой концентрации – для внеш- 
него применения. по составу эти воды обычно хлоридные натриевые 
и кальциево-натриевые или гидрокарбонатно-хлоридные натриевые, а по 
происхождению – в основном седиментогенные. Это те воды, которые со-
хранились в формировавшихся в морских условиях породах. Накопление 
брома связывается с морской водой, а йода с разложением тех организ- 
мов, в тканях которых он содержался. практическое использование йодо- 
бромных вод в бальнеологии определяется не только концентрацией 
активных компонентов, но прежде всего глубиной залегания и производи-
тельностью скважин.
в санаторно-курортном лечении бромные и йодо-бромные воды исполь-
зуются в Днепровско-Донецком аБ (Ново-санжарское, лиманское близ 
старобельска), волыно-подольском аБ (Ново-заручанское, Жобринское), 
причерноморском аБ (одесское-1, Бердянское, очаковское и др.), пред- 
карпатском аБ (трускавец, моршин). возможности расширения исполь- 
зования бромных и йодо-бромных вод в украине весьма велики.
Железистые воды (Fe≥10 мг/л) известны в различных типах гидрогео-
логических структур. Наиболее часто такие воды встречаются в Донецком 
складчатом сооружении. здесь разведано славяногорское месторождение 
слабоминерализованной (0,2 г/л) гидрокарбонатно-сульфатной железисто-
кальциевой воды, содержащей 32 мг/л железа. в Донбассе известны суль-
фатные воды с очень высоким содержанием железа (до 100 и даже 600 мг/л). 
обогащение вод железом связывается с окислением пирита водосодержа-
щих пород. углекислые железистые воды имеются в карпатах и закарпатье 
(калечин и др.).
мышьяковистые воды (As≥0,7 мг/л) встречаются не столь часто, а при-
менение их в бальнеологической практике требует жесткого медицинского 
контроля. в украине мышьяковистые воды известны в карпатах (Горная 
тиса, верхнебыстринское) и на керченском полуострове (близ чокракско-
го и тобачинского озер). обогащение вод этим компонентом связано либо 
с разложением мышьяксодержащих минералов, либо с поступлением его 
с глубинными растворами.
кремнистые воды (Н2SiO3≥50 мг/л) разделяются на кремнистые термы 
и холодные кремнистые воды. в мировой бальнеологической практике 
наиболее широко используются кремнистые термы, которые связаны с зо-
нами разломов в тектонически активных областях. в украине кремнистые 
термы известны в карпатах и закарпатье, где они являются бикомпонент- 
ными (углекисло-кремнистая ужгородская вода) или поликомпонентными 
(Горная тиса). страна является пионером в использовании в бальнеологии 
холодных кремнистых вод, которые формируются в неглубоко залегающих 
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водоносных горизонтах. типичным их примером являются пресные гидро-
карбонатные магниево-кальциевые кремнистые воды (содержание кремне-
кислоты 50–70 мг/л) в кварцево-глауконитовых опоковидных песчаниках 
межигорско-обуховского водоносного горизонта в Днепровско-Донецком 
бассейне (Березовское, рай-еленовское месторождения в харьковской 
области). обогащение холодных вод (около 100с) кремнекислотой связы-
вается с растворением аморфного кремнезема, в особенности кремнистых 
скелетов радиолярий, диатомей, губок. Березовская кремнекислая мине-
ральная вода с повышенным содержанием бальнеологически активных 
органических веществ эффективно используется при лечении многих забо-
леваний уже около полутораста лет (с 1862 г.). имеются сообщения о вы-
явлении холодных кремнистых вод и в других регионах (украинский щит, 
причерноморский бассейн).
в украине впервые стали использовать и выделили новый специфичес-
кий тип минеральных вод – воды с высоким содержанием биологически 
активных органических веществ, которые получили название минеральные 
воды типа «Нафтуся» (по названию типичного представителя их в курорт- 
ном городе трускавце). здесь такая вода используется в лечебной практике 
с начала хІх ст. Это пресные воды гидрокарбонатного магниево- 
кальциевого состава, содержание органических веществ по углероду 
(с орг.) составляет 8–30 мг/л. Этот тип вод обстоятельно изучен а.е. Ба- 
бинцом и в.м. Шестопаловым, которые показали, что обогащение вод 
органикой связано с ее содержанием в рассеянном состоянии в водовме-
щающих породах. кроме трускавца (предкарпатский бассейн) воды типа 
«Нафтуся» известны в складчатых карпатах (сходница) и в волыно- 
подольском аБ, в юго-восточной части которого в силурийских извест- 
няках выявлен целый район распространения таких вод (збручанское, 
Ново-збручанское, маковское месторождения). к этому же типу относятся 
некоторые воды из межигорско-обуховского водоносного горизонта 
Днепровско-Донецкого аБ (рай-еленовское, Березовское месторожде-
ния).
Борные воды (Н3во3≥35 мг/л) самостоятельного значения в лечебной 
практике пока не получили. в украине борные и углекисло-борные воды 
известны в закарпатье и карпатах (Береговское, плоссовское месторо- 
ждения). информация о них может быть интересной для медиков, которые 
должны знать о таких возможностях наших территорий и дать лечебную 
их оценку.
радоновые воды (Rn≥185 Бк/л) являются наиболее характерным типом 
минеральных вод украинского щита, где они формируются в зоне трещи-
новатых кислых магматических пород. здесь известно более 20 месторож-
дений таких вод (кривой рог, Белая церковь, звенигородка, Новохмельник 
и др.). воды обычно пресные, гидрокарбонатные магниево-кальциевые или 
более сложного состава. содержание радона до 2200 Бк/л и более. в зонах 
разломов на украинском щите известны два месторождения углекисло- 
радоновых вод (хмельник, мироновка). они имеют более высокую мине-
рализацию (1≥3,5 г/л) и сложный состав. радоновые воды известны также 
в трещиноватых кислых породах докембрийского фундамента в краевых 
частях артезианских бассейнов, окружающих украинский щит (конча за-
спа под киевом). проявления таких вод отмечены также на палеозойских 
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поднятиях в зоне сочленения Днепровско-Донецкого артезианского бас-
сейна с Донбассом (петровский, краснооскольский купола). 
в последние годы в.м. Шестопаловым выделены новые типы мине-
ральных вод: серебряные, литиевые, стронциевые, селеновые. практичес-
кий интерес могут представлять серебряные воды (серебра более 0,1 мг/л), 
описанные в Горном крыму (карстовый источник савлух-су). вода здесь 
пресная (0,3 г/л) гидрокарбонатная магниево-кальциевая, содержание се-
ребра до 0,125 мг/л. обогащение инфильтрогенной воды серебром, а также 
цинком и ураном, связывается с ее поступлением по разломам глубокого 
заложения. 
Богатство украины подземными минеральными водами разнообразного 
состава и свойств, размещенных в самых различных ее регионах, предопре-
деляют большие перспективы дальнейшего расширения их использования 
в санаторно-курортном деле. здесь известны аналоги всемирно признанных 
вод типа «Боржоми», «ессентуки», «арзни», «мацеста» и многих других. 
характерна своеобразная региональная специализация таких вод: широкое 
развитие сероводородных их разностей в пределах волыно-подольского 
и причерноморского артезианского бассейна, радиоактивных радоно-
вых на украинском щите, пестрая глубинная и площадная специализация 
в карпатах и ДДв. выявлены и частично изучены серебряные, борные 
и другие минеральные подземные воды. Это очень важное полезное ископа-
емое страны, на использование которого нужно обратить особое внимание.
Наконец, использование в лечебных целях подземных вод должно, по 
возможности, сочетаться с благоприятными климатическими особенно- 
стями мест размещения курортов. и обязательно под строгим медицинским 
контролем. важное значение имеет культурное обустройство курортных 
объектов, примером чего могут быть хорошо известные курорты западной 
европы. украина имеет все такие возможности, и в данном случае, эко- 
логическая геология и рекреационная география могут и должны брать 
на себя инициативу соответствующих рекомендаций.
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ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И НЕДР 
охрана окружающей среды, в том числе недр и подземных вод, хотя 
формально и не входит в состав и круг вопросов экологии, но использует 
выводы этого научного направления для своей деятельности. особенности 
охраны подземных вод частично рассматривались в разделе экологической 
гидрогеологии. Говоря о нарушениях геологической среды, мы называли 
те основные понятия и термины, которые используются при ее изучении, 
оценке воздействия на окружающую среду, методах исследований (овос, 
литомониторинг и др.). в данном разделе попробуем суммировать и систе-
матизировать такую информацию, сделав акцент на экологическом карти-
ровании и районировании, роли инженерно-геологических исследований 
и рекультивации, а также законодательном обеспечении охраны природы 
и недр, международном сотрудничестве в этой области. 
Экогеологическое моделирование, 
картирование и районирование
особенностью геологической среды является ее способность не только 
испытывать, но и даже «накоплять» в своей системе практически все виды 
воздействия техногенеза. в числе важных направлений изучения такого яв-
ления и наиболее выразительного отражения может считаться геоэкологи- 
ческое картирование и районирование, составление различного рода 
моделей техногенной нагрузки и других показателей состояния недр. ос-
новной задачей карты техногенной нагрузки является отображение на ней 
особенностей использования территории в зависимости от технологии 
существующих производств, систем сброса, отходов и др.
в зависимости от территориальной организации природного компле- 
кса, масштабов и специфики техногенного воздействия на таких картах и в 
легенде принимаются таксоны разного порядка. На них изображаются: 
1) крупные природно-техногенные комплексы; 2) территории с концентра- 
цией однотипной хозяйственной деятельности; 3) площадные техногенные 
источники; 4) локальные объекты хозяйственной деятельности, которые 
разделяются на промышленные, сельскохозяйственные, горнотехнические, 
гидротехнические и водохозяйственные; 5) точечные объекты хозяйствен-
ной деятельности, которые также разделяются на аналогичные группы. вы-
полнение таких работ требует введение понятия о природно-техногенном 
комплексе, под которым понимают сложную систему взаимодействия ха-
рактерных антропогенных факторов и элементов окружающей среды. 
важное место в эколого-геологическом картировании занимают методы 
дистанционного зондирования земной поверхности. по данным космо-
снимков производится очень выразительное выделение площадей с разным 
характером природного воздействия, а также получение оперативных моде-
лей состояния геологической среды и ее трансформации под воздействием 
техногенеза. в числе методических приемов такого изучения следует отме-
тить возможность и целесообразность анализа отдельных площадей с интер-
валом наблюдений через 5–7 лет. по данным дешифрирования составляются 
карты современного состояния природных комплексов и их техногенных 
модификаций, динамики ландшафтов, которые могут быть базовыми для 
создания геоэкологических моделей, комплексных схем мероприятий по 
охране и рациональному использованию геологической среды.
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Назначение и содержание эколого-геологических карт может быть самым 
различным. различают карты национального, регионального, локально-
го и объектного уровней изображаемой информации. в целом, эколого- 
геологическая карта фиксирует природную обстановку (общегеологические, 
геохимические, гидрогеологические, инженерно-геологические и другие 
закономерности), закартированую с точки зрения стойкости геологичес-
кой среды к техногенным трансформациям, отражает характер такого воз-
действия, способы профилактики, возможные последствия хозяйственной 
деятельности. естественно, что назначение и содержание всех этих карт 
определяется масштабом картирования и объектом экогеологического 
анализа. 
комплект эколого-геологических моделей, разработанных для условий 
украины, может включать: 1) карту распаханности территории с выделе-
нием в ее пределах орошаемых площадей; 2) схему капитальных вложений, 
предусмотренных на охрану и рациональное использование природных ре-
сурсов; 3) карту загрязнения окружающей среды выбросами в атмосферу; 
4) карту загрязнения поверхностных вод сточными водами; 5) карту общей 
эколого-географической ситуации. при районировании изучаемой терри-
тории выделяются районы условно чистые, умеренно загрязненные, загряз-
ненные, сильно загрязненные, чрезвычайно загрязненные, экологического 
бедствия и экологической катастрофы. 
особое направление составляет эколого-геодинамическое картирова-
ние. при этом виде работ особое внимание уделяется разработке моделей 
природных факторов развития геологической среды, так как техноген-
ная нагрузка обычно накладывается на определенный естественный фон. 
в данном картировании предусмотрено изучение эндогенных факторов 
(обычно – землетрясений, вулканических извержений, смещение земной 
поверхности) и экзогенных. в числе наиболее изученных структур является 
разлом сан-андреас, скорость смещения по которому при землетрясени-
ях достигает 3 см в год. исследования, которые проводились в районе аш- 
хабада (1948), спитака (1988), на других армянских полигонах, показали 
возможность широкого использования дистанционных съемок земли. 
примером еще одной карты такого типа может быть нанесение площадей 
излияния лав разного возраста в районах действующих вулканов. в группе 
экзодинамических процессов и карт предметом картирования являются 
оползни, карст, суффозия, русловая и боковая эрозия, площадной смыв, 
абразия, а также выделение и изучение площадей многолетней мерзлоты.
Эколого-геологическое картирование масштаба 1:200000 выполняется 
в пределах тех территорий, которые испытывают заметную техногенную 
нагрузку, характеризуются разным состоянием геологической среды. ко-
нечной моделью подобных построений становится среднемасштабная 
эколого-геологическая карта, основой которой является районирование 
территории по ее экологическим параметрам с учетом природных условий 
и техногенных трансформаций геологической среды. основное содержа-
ние такой эколого-геологической карты имеет следующие основные бло-
ки геоинформации: 1) ведущие факторы динамики геологической среды; 
2) экологическое состояние геологической среды по природным факторам; 
3) экологическое состояние Гс по техногенным факторам; 4) природные 
территории и объекты, находящиеся под охраной.
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Охрана недр
охрана недр – это многообразное понятие, направление исследований 
и практической деятельности, один из разделов охраны природы, окружа-
ющей среды и экологической геологии. она включает в себя решение та- 
ких вопросов: 1) максимально возможное извлечение и использование 
извлеченных компонентов при разработке месторождений полезных иско-
паемых; 2) обеспечение охраны подземных вод в процессе горных работ, 
разнообразного строительства, других форм техногенного воздействия на 
недра; 3) наблюдения и комплекс мероприятий по сохранению статисти-
ческой и геодинамической устойчивости недр в условиях подземной разра- 
ботки полезных ископаемых, строительства инженерных сооружений, 
предупреждение их вредных последствий – просадки, образования прова-
лов, нарушения геодинамического режима и др.; 4) наблюдение за природ-
ными процессами, в результате которых разрушаются верхние зоны земной 
коры, разработка мероприятий по снижению их вредного воздействия. 
частично какие-то из этих вопросов рассматривались ранее. 
комплекс мероприятий по охране недр включает: 1) организацию лито-
мониторинга, системы наблюдений в области интереса деятельности чело-
века; 2) составление проектов разработки полезных ископаемых с учетом 
максимально возможного извлечения добываемого сырья; 3) предохране-
ние загрязнения подземных вод, нарушения гидродинамического режима 
в процессе строительства и разработки полезных ископаемых; 4) создание 
инженерных сооружений и проведение других мероприятий по сохранению 
морских и речных берегов, обеспечение устойчивости оползневых зон, пре-
дупреждение вредного воздействия карста и других процессов, уничтожения 
почвенного покрова, подтопления, заболачивания, засоления почв и грун-
тов в местах проживания человека; 5) использование вскрыши, техногенных 
месторождений, некондиционной горной породы в процессе добычи полез-
ных ископаемых; 6) разработка мероприятий по сохранению устойчивости 
недр в процессе подземной добычи полезного ископаемого путем закачки 
промстоков в эксплуатируемые залежи нефти и газа, закладка в шахтные 
емкости вредных отвалов. подобные мероприятия можно продолжить 
и дальше; наша цель показать основные направления такой деятельности. 
 одно из направлений охраны недр сводится к максимально возможно 
полному извлечению и использованию полезных ископаемых. хорошо из-
вестно, что они не возобновляется, поэтому в задачу такой охраны входят 
такие вопросы как ресурсосбережение, максимально возможно полное их 
использование, что теоретически должно уменьшить масштабы их добычи. 
одним из направлений этого сбережения можно считать использование 
в народном хозяйстве извлеченных на поверхность забалансовых запасов, 
те которые в настоящее время перерабатывать экономически невыгодно 
или технически сложно, но которые могут быть использованы в будущем. 
Это близко к тому направлению рационального использования сырья, ко-
торое иногда называют безотходной технологией. а также решения о путях 
использования отвалов, или вскрыши, которые могут быть использованы 
в дорожном строительстве, как наполнители или иным способом.
складирование таких отходов рассматривается в горном производстве 
как создание вторичных месторождений, если их хранение на поверхности 
не оказывает особо вредного воздействия на окружающую среду. примером 
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такого случая является извлечение в процессе добычи калийных солей на 
поверхность некондиционных соленосных пород, что имеет место в Бе- 
резниках (приуралье); там такие отходы возвращают в образовавшиеся 
в шахтах подземные емкости. так как хранение их на поверхности вызы- 
вает интенсивное засоление водоемов и рек. 
еще одним направлением сбережения природных ресурсов и недр в част- 
ности можно считать использование вместо обычно извлекаемых горючих 
полезных ископаемых – угля, нефти и газа – неисчерпаемых или возобнов-
ляемых энергетических ресурсов – ветровой и солнечной энергии, биологи-
ческой энергетики, тепла недр. Это своеобразная проблема и направление 
развития энергетики, которое для экологической геологии должно рас-
сматриваться как своеобразная альтернатива добыче ископаемого топлива. 
Наконец, в настоящее время человек активно изучает возможность исполь-
зования минеральных ресурсов мирового океана, некоторые из полезных 
ископаемых которого практически неисчерпаемы. речь идет не только 
о солях, но и железомарганцевых конкрециях, содержащих около 20 цен- 
ных компонентов; такие скопления залегают на поверхности океанического 
дна, и разработка их сдерживается лишь отсутствием технологии добычи 
и опасностью резкого загрязнения акватории. то же можно сказать и о га-
зогидратах, которые в перспективе могли бы стать альтернативой добыче 
обычного метанового газа. 
 самостоятельным направлением охраны недр и геологической среды 
можно считать создание охраняемых территорий – разного рода заповедни-
ков, заказников, памятников природы, национальных парков и др. обыч-
но они имеют целью охрану ландшафтов и каких-то сообществ или видов 
животных и растений. Этот вопрос полно освещен в работах по общей эко-
логии. Экогеологию интересует охрана геологических памятников или ка-
менных памятников природы, что специально будет рассмотрено позднее. 
Инженерно-геологические исследования, 
рекультивация
в числе вопросов экологической геологии находится изучение устой-
чивости природной и в частности геологической среды, ее способность 
к самовосстановлению. понятие это должно быть оговорено. если такие 
компоненты окружающей среды как животный и растительный мир могут 
быть при определенных условиях восстановлены, то геологическая среда 
восстановлению в полной мере не подлежит. можно восстановить ранее су-
ществовавший рельеф на месте отработанного месторождения, другим об-
разом рекультивировать эту площадь, но вернуть сюда изъятый природный 
компонент (полезное ископаемое) невозможно и нецелесообразно. Это по-
ложение должно быть хорошо понято. можно говорить лишь о природном 
восстановлении режима подземных вод, состояния атмосферы и биосферы 
в местах деятельности человека. единственным компонентом геологичес-
кой среды, условно подлежащим естественному восстановлению, являются 
лишь изымаемые подземные воды. частичному восстановлению или свое-
образной их замене подлежат также почвы.
устойчивость грунта по отношению к строительству, что должно опре-
деленным образом обезопасить человека, условия проживания и пере-
мещения, изучает одно из направлений геологических наук, получившее 
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название инженерной геологии. Это отрасль геологии или самостоятельное 
научно-техническое направление, изучающее грунты, геологические усло-
вия и динамику верхних горизонтов земной коры в связи с инженерной 
деятельностью человека. Главным образом, строительством, созданием гид-
ротехнических сооружений, их эксплуатацией, а также прогнозированием 
возможных обстановок и последствий. инженерная геология тесно связана 
с гидрогеологией, так как подземные воды часто обусловливают устойчи-
вость недр, проявление процессов, названных оползнями, карстом, просад-
кой и др. мы уже рассматривали их в разделе экологическая гидрогеология.
На основании специальных многообразных исследований инженер-
ная геология определяет наиболее благоприятные места для планируемого 
строительства, мероприятий по укреплению устойчивости сооружений, ко-
личественные расчеты для возможных нагрузок она же исправляет те по- 
следствия, что произошли в случае каких-то просчетов или недоучета при 
строительстве. включая развитие оползней, подтопления, более высокой 
сейсмичности, что первоначально прогнозировалась. в рамках инженерной 
геологии решается большой круг вопросов охраны геологической среды 
как части экологических систем; она же играет ведущую роль в системе 
и расчетах литомониторинга. 
в результате инженерно-геологической съемки – комплексного изучения 
геологического строения, геоморфологии, гидрогеологических условий, геологи-
ческих и физико-географических процессов, а также физико-технических 
свойств пород для проектирования и строительства различных сооружений, 
составляются инженерно-геологические карты, которые являются основ-
ным документом, характеризующим инженерно-геологические условия 
того или иного района (площади), вида строительства или хозяйственной 
деятельности. инженерно-геологические карты могут быть аналитичес- 
кими (показывают значение определенных свойств грунтов), общими 
(инженерно-геологические условия без указания вида строительства) 
и синтетическими, показывающими суммарные значения таких факторов; 
последние являются основой для инженерно-геологического райони- 
рования. в процессе таких исследований проводятся различные способы 
изучения грунтов и горных пород в связи со строительством и другой тех-
ногенной деятельностью. такие лабораторные инженерно-геологические 
исследования включают испытание грунтов на несущую способность (опре-
деление сопротивления сжатию), размокание, испытание пород на набуха-
ние, растяжение, уплотнение, сдвиг. 
еще одним большим направлением не только изучения, но и в первую 
очередь, восстановления окружающей и геологической среды, следует счи-
тать рекультивацию. понятие это переводится как «повторно обрабатываю, 
возделываю»; это комплекс мероприятий, направленных на восстановление 
продуктивности нарушенных земель, а также на улучшение условий окру-
жающей среды. На действующих предприятиях, связанных с нарушением 
земель, рекультивация должна быть неотъемлемой частью их технологичес-
ких процессов. поскольку рекультивированию в основном подлежат земли 
горного производства, мест добычи полезных ископаемых, данная деятель-
ность может и должна рассматриваться в рамках экогеологии. 
в процессе рекультивации различают два основных этапа: технический 
этап – это подготовка земель для дальнейшего целевого использования 
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в народном хозяйстве (планировка, формирование откосов, снятие, транс-
портировка и нанесение почвенного слоя) и второй этап – рекультивации 
биологической. он включает восстановление плодородия, включая комп-
лекс агротехнических и фитомелиоративных мероприятий, направленных 
на возобновление биоты. если восстановление ориентировано на иное 
использование образовавшейся емкости (например, создание здесь водо-
ема), то подобные мероприятия второго этапа не нужны. 
соответственно выделяются следующие направления рекультивации: 
сельскохозяйственное (создание на нарушенных землях сельхозугодий), 
лесохозяйственное, рыбохозяйственное, санитарно-гигиеническое или 
какое-то другое. объемы нарушенных земель велики. в россии общая 
площадь земель, нарушенных при разработке полезных ископаемых и за-
нятых отходами горного производства, превысила 2 млн. га. соотношение 
рекультивированных земель в ссср к началу 1989 г. выглядело следую- 
щим образом: из восстановленных 1712 тыс. га под пашню было исполь-
зовано 464 тыс. га, под другие сельскохозяйственные угодья – 555 тыс. га, 
а остальное под лесонасаждения, водоемы и др. 
Большой опыт по рекультивации нарушенных земель накоплен в ряде 
зарубежных стран (сШа, англия, Германия, Нидерланды и др.). в сШа 
за 1930–1976 гг. горными работами нарушено 0,2% территории страны, 
однако более 40 % ее восстановлено. естественно, что такое восстановле- 
ние приводит к удорожанию получаемого сырья. так, на угольных разрезах 
оно возрастает на 1 т угля на 10–30 %. значительные успехи по рекуль- 
тивации земель отмечены в россии. в частности, на отвалах горных пород 
в кузбассе, на урале и других регионах созданы полноценные лесонаса- 
ждения из сосны, березы, лиственницы и др. 
в Донбассе успешно проводятся работы по нивелированию и озеленению 
терриконов с целью устранения отрицательного их воздействия на окружа-
ющую среду (запыление, возгорание некоторых отвалов и др.). примера-
ми очень выразительной рекультивации могут быть лесопосадки на месте 
отработанных карьеров железных руд в крыму, а также на Новоселов- 
ском карьере извлеченных кварцевых песков в харьковской области. хотя 
в последнем случае лесопосадки целесообразно было бы проводить наряду 
с созданием здесь естественных водоемов для рекреации. 
Законодательное обеспечение 
охраны природы и недр 
Экологическая геология занимается решением правовых вопросов 
в сфере использования недр и охраной геологической среды. структура 
природоохранного законодательства и история его формирования доста-
точно сложна. она включает соблюдение законов и кодексов украины, 
международных конвенций и соглашений, относящихся к использованию 
и охране недр, которые ратифицированы страной. в стране утвердилась 
система составления тЭо или тЭД (технико-экономическое обоснование 
или доклад), предшествующая разведке или введению месторождения 
в эксплуатацию. Главными среди них являются положения о земельном 
отводе, утвержденных запасах полезных ископаемых, полноте извлечения 
разрабатываемого полезного ископаемого, соблюдение положений об охра-
няемых территориях. естественно, что выполнение всех этих мероприятий 
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предполагает знание юридической ответственности за экологические нару-
шения.
история формирования охраны природы в нашей стране имеет уже почти 
вековую историю. Началом ее можно считать создание еще в 1916 г. госу-
дарственных заповедников – Баргузинского в забайкалье и кедровая падь 
в сихотэ-алине. в 1921 г. сНк рсФср издал первый советский природо-
охранный декрет «об охране памятников природы, садов и парков». Этот 
документ получил развитие в декретах вцик и сНк 1924 г. «об учете и охра- 
не памятников искусства, старины и природы», а затем «об охране участков 
природы и ее отдельных произведений …» (1925). в 1926 г. сНк ссср 
принял «положение о памятниках культуры и природы», которое вместе 
с другими документами поставило на правовую основу природоохранное 
дело в стране. 
интересно, что в числе первых охраняемых объектов был ильменский 
минералогический заповедник, созданный на основании декрета 1920 г. 
он был создан в целях сохранения и научного изучения минералов и гор-
ных пород, а также флоры и фауны ильменских гор, типичных для Южного 
урала. при заповеднике создан музей природы. На площади заповедника 
обнаружено свыше 145 минералов, более 30 из которых впервые найдены 
в ильменах. Эта традиция сохранилась и позднее. так, в 1979 г. в узбекиста-
не был создан первый в ссср геологический заповедник, имеющий целью 
сохранить один из наиболее полных разрезов девона с богатыми остатками 
ископаемых организмов. тогда же создан карадагский заповедник в кры-
му, демонстрирующий древние вулканические сооружения и горнолесной 
ландшафт. в европе первый геологический заповедник в провинции верх- 
ний прованс создан в 1981 г. лидером в этом направлении деятельности 
были сШа, где национальные парки и другие охраняемые объекты приро- 
ды активно начали создаваться еще в хIх ст.: йеллоустонский парк (1872), 
иосемитская долина, Большой каньон колорадо и др.
в послевоенные годы одним из наиболее крупных природоохранных 
мероприятий в нашей стране было проведение в больших масштабах го-
сударственных лесных защитных полос и полезащитных лесонасаждений 
в соответствии с постановлением см и цк вкп(б) от 20.10.1948. такая 
деятельность резко активизировалась в последней четверти хх ст. так 
в 1975 г. принято постановление верховного совета ссср «о мерах по 
дальнейшему усилению охраны недр и улучшению использования полез-
ных ископаемых». приняты также основы законодательства ссср и со-
юзных республик о недрах (9.07.75). в 1979 г. опубликовано постановление 
цк кпсс и совета министров ссср «о дополнительных мерах по уси- 
лению охраны природы и улучшению использования природных ресурсов». 
в 1984 г. в крыму создан природоохранный научный комплекс по лито- 
мониторингу, о котором мы уже неоднократно упоминали, а в 1987 г. учреж-
ден Государственный комитет по охране природы при совете министров. 
мы стали 139-й страной, в которой создана подобная структура. 
Нужно подчеркнуть, что природоохранная деятельность последних деся-
тилетий была ориентирована не только на общую охрану природы, но и на 
охрану недр, рациональное использование полезных ископаемых. сущес-
твующее в стране министерство геологии, а также союзные министерства 
в украине и казахстане тогда именовалось еще и как министерства охраны 
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недр. Эта традиция сохранилась и в суверенной украине. в 1989 г. у нас 
была разработана программа геолого-экологических работ страны на 
1990–2005 гг., в числе задач которой было проведение специализирован-
ного геолого-экологического картирования мелкого, среднего и крупного 
масштабов. в 1990 г. принят земельный кодекс украины. в 1994 г. вступил 
в силу кодекс украины «о недрах», который регламентировал вопросы 
охраны природы при эксплуатации месторождений полезных ископаемых. 
в 1995 г. принят закон украины «об экологической экспертизе». затем 
было несколько правительственных постановлений об использовании или 
изучении энергетических ресурсов. 
Не менее активной во второй половине хх ст. была природоохранная 
деятельность и мире. упомянем лишь главные из таких мероприятий. 
в 1946 г. образована ЮНеско – специализированная межправительст- 
венная организация ооН, способствующая распространению образова- 
ния, науки и культуры. На конференции во Франции в 1947 г. был учрежден 
международный союз защиты природы, позднее – международный союз 
охраны природы и природных ресурсов. в 1967 г. подписан договор 
о принципах деятельности государств по использованию космического 
пространства, включая луну и другие небесные тела; участниками этого 
договора является уже более 70 стран. в 1968 г. образован «римский 
клуб» – неправительственное международное объединение, задачей кото-
рого является изучение сценариев будущего человечества и его взаимоот- 
ношений с природой. в 1971 г. группой североамериканских активистов 
создана организация по охране окружающей среды – Гринпис (зеленый 
мир), которая к началу 90-х гг прошлого века имела офисы в 80 странах 
мира и насчитывала в 158 странах около 5 млн своих активных сторонников.
в 1972 г. Генеральной ассамблеей ооН учреждена программа ооН 
по окружающей среде (ЮНеп), которая стала организационным ядром 
механизма осуществления международных конвенций и соглашений. 
под ее эгидой осуществлялось свыше международных проектов по охране 
окружающей среды в различных районах земного шара. в 1973 г. в соот- 
ветствии с международной программой ЮНеско «человек и биосфера» 
в перечень особо охраняемых природных территорий введена категория 
«Биосферный заповедник». в 1977 г. в Найроби (кения) проведена все-
мирная конференция ооН по проблемам опустынивания; представители 
94 стран, участвовавшие в ее работе, приняли план действий по борьбе 
с этим явлением. в 1980 г. была провозглашена «всемирная стратегия охра-
ны природы» – международный документ, разработанный международным 
союзом охраны природы и природных ресурсов (мсоп) при поддержке 
программы ооН по окружающей среде (ЮНеп) и соответствии всемир-
ного фонда охраны дикой природы. в 1982 г. Генеральная ассамблея ооН 
приняла «всемирную хартию природы» – документ, направленный на со-
хранение основных природных процессов на относительно устойчивом 
уровне. 
практически почти все эти международные организации и их действия, 
а также многие другие, были направлены на охрану живой природы, что 
соответствует задачам и нормам экологии. Намного меньше мероприятий 
проводилось по изучению и охране недр. На ххVI сессии международного 
геологического конгресса (1980, париж) предметом инженерной геологии 
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была признана геологическая среда как часть литосферы, вовлеченная 
в хозяйственную деятельность и испытывающая прямые и опосредство-
ванные влияния. в 1991 г. во Франции принята международная деклара-
ция памяти земли, разработанная участниками первого международного 
симпозиума охраны геологического наследства. аналогичные вопросы 
рассматривались и решались на других регулярно проводимых междуна-
родных геологических конгрессах. такое явление, как мы уже отмечали, 
является следствием того, что экологическая геология изучает своеобраз- 
ные вопросы и процессы, в которой разбирается сравнительно небольшое 
количество специалистов. 
еще одним направлением охраны недр следует считать изучение и охра- 
ну объектов, которые получили название геологических, или каменных 
памятников природы. Наиболее активными такие действия были в нашей 
стране, и в частности, в украине. кроме уже упоминавшихся ильменского 
и других заповедников, с 1980-х гг прошлого века начало не только 
выделение, но и активное изучение таких объектов. так, в 1985 г. издан 
справочник-путеводитель «Геологические памятники украины». в 1993 г. 
предприятием «Геоинформ» Государственного комитета украины по гео- 
логии и использованию недр и европейской ассоциацией ProGEO по 
сохранению геологического наследия началась разработка проекта «си-
стематизация и описание геологических памятников украины, разработка 
рекомендаций по их популяризации, использованию и сохранению». а уже 
в 1995 г. была выполнена коллективная работа «Геологические памятни-
ки природы украины: проблемы изучения, сохранения и рационального 
использования» (авторы в.п. Гриценко, а.а. ищенко, Ю.о. русько, 
в.и. Шевченко). Более детально эти вопросы будут рассмотрены в следую-
щем разделе.
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ, 
КУЛЬТУРА, ПОВЕДЕНИЕ
в данном разделе будет рассмотрено два основных вопроса: эколого-
геологическое образование, культура, поведение. а также положение о ка-
менных, или геологических памятниках природы. Экологические знания 
применительно к недрам начинают интересовать и постепенно осваиваться 
не только специалистами геологического профиля, но и рядом других. они 
входят в понятие экологической культуры и поведения, становятся нормой 
жизни. затронем также сравнительно недавно введенное понятие о ноо- 
сфере, части биосферы, преобразованной цивилизованным человеком 
в процессе его разумной деятельности. а также о геоэтике. именно на 
этих экологических аспектах освоения недр сделаем здесь акцент. 
Эколого-геологическое образование, 
культура, поведение
Экологическое образование, культура и поведение стали непременным 
элементом жизни человека, системы его обучения, действий, разработки со-
ответствующих мероприятий. вместе с тем, необходимо обратить внимание 
на геологический аспект такой деятельности, трансформировать эколого-
геологические знания применительно к условиям развития биосферы, чело-
века, потребностям современного общества. такой акцент нужен, в первую 
очередь, потому, что систематических геологических знаний наша школа не 
дает. Это требует расширение круга вопросов, разрабатываемых социальной 
экологией, экологией человека. в ней должны быть более полно представ-
лены данные о геологической деятельности человека, ее характере, масшта-
бах и последствиях воздействия на состояние недр как составного элемента 
окружающей среды или на геологическую среду. в связи с этим для геоло-
гических и горных специальностей вузов курсы экологической геологии 
должны быть не только в достаточно большом объеме, но и включать всю 
необходимую информацию, а для географических и общеэкологических 
специальностей – расширены вопросы изучения экологии недр, данные 
о которой были бы введены в те или иные учебные предметы. 
в процессе общего и специального образования, а также культурного вос-
питания должны быть четко сформулированы основные вопросы в пробле- 
ме использования и охраны недр. среди них в числе главного необходимы 
четкие представления о том, что минеральное сырье является невозобнов- 
ляемой частью природных ресурсов. отсюда одним из основных положе- 
ний нашей деятельности, охраны недр и геологической среды должно быть 
полнота извлечения полезного ископаемого, комплексное использование 
его компонентов, что обычно входит в понятие рациональное природо- 
пользование и использование минерального сырья. Экологическая гео-
логия должна взять на себя систематизацию данных о существующих 
альтернативных видах энергетического сырья, руд, строительных мате- 
риалов, разработку учения о вторичных и техногенных месторождениях, 
разработку схем комплексного использования извлекаемого сырья.
вторым не менее важным вопросом и разделом проблемы экологичес-
кой геологии и охраны недр должно быть предотвращение их загрязне-
ния и, в первую очередь, подземных вод, являющихся наиболее уязвимым 
компонентом геологической среды. Эти положения особенно остры 
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в районах проживания и активного строительства, местах разработки 
полезных ископаемых, существования некоторых промышленных произ-
водств. культурно-образовательный аспект такой деятельности должен за-
ключаться в разъяснении сути вредного нарушения геологической среды: 
режима подземных вод, привнесение в них каких-то вредных компонентов, 
загрязнение почв и атмосферы, нарушение устойчивости недр в результа- 
те разработки полезных ископаемых, засоление почв и грунтов в процессе 
сельскохозяйственной деятельности, работы некоторых производств. 
Эколого-геологическое образование может и должно обогатить челове-
ка не только знаниями о природных катастрофических процессах, что ча- 
стично делает физическая география, но и особенностями проявления их 
в прошлой истории земли. такие палеоэкологические знания, в том числе 
данные о причинах вымираний в прошлом, нужны не для его запугивания, 
а, в первую очередь, выявления причин и закономерной проявления их 
во времени, что позволит делать на этой основе соответствующие про-
гнозы. Должны быть получены знания о причинах оледенений прошлого, 
резких сокращений и расширений морских площадей, что обусловливает 
отступание или наступление моря. воспитательный аспект таких знаний 
заключается в том, что широко распространенным даже в наш просвещен-
ный век ожиданиям апокалипсисов, загадочного конца света и мировых 
катастроф должны прийти на смену конкретные знания о таких уже проис- 
ходивших природных явлениях в прошлом и закономерностях их прояв-
ления, возможных последствиях для современного общества, научных 
прогнозах их на будущее.
Экологическое образование и культура поведения современного чело-
века, уровень развития человеческого общества предусматривают создание 
охраняемых природных территорий и акваторий – различного рода запо-
ведников, заказников, национальных памятников природы, памятников 
всемирного природного наследия и других объектов. в этой группе особое 
место занимают геологические памятники природы – элементы литосферы 
или продукты ее переработки, которые имеют важное познавательное, исто-
рическое, эстетическое, рекреационное или иное воспитательное значение. 
в отличие от объектов биосферы и гидросферы, такие памятники форми-
руются на протяжении значительно большего интервала времени. поэтому 
зачастую создается впечатление о них как о незыблемых, вечно существу-
ющих творениях природы. в действительности это не так. если какой-то 
исчезающий биологический вид или комплекс поддается переселению, ис- 
кусственно можно создать ландшафт, подобный природному или даже 
превосходящему его по красоте, то разрушение геологического памятника, 
как правило, не поддается восстановлению, является невосполнимой утратой.
в связи с разработкой морального и культурного правила поведения со-
временного человека необходимо обратить внимание на появление нового 
направления исследований и поведения, которое получило название гео-
этики. развиваясь на стыке наук о земле и норм общественно-социального 
поведения, оно изучает моральные аспекты поведения и действия человека 
при взаимоотношении с природой, ставит вопрос о нравственных его обя-
занностях по отношению к использованию геологической среды и ее ми-
неральных ресурсов, в частности, разрабатывает нормы поведения. среди 
основных задач геоэтики – установление той границы, после которой спо-
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собность природы к самовосстановлению становится невозможной. в опре-
деленном отношении она становится более широким понятием, чем ранее 
выделенная биоэтика или биосферная этика, изучающая взаимоотноше-
ния человека с животным и растительным миром. термин этот ввел чеш-
ский ученый вацлав Немец в 1992 г.; он быстро получил признание и уже 
в 1994 г. состоялась первая международная конференция по этой проблеме. 
учение о ноосфере или сфере разума, начавшееся развиваться лишь со 
второй половины хх ст., предполагает ее формирование с того времени, 
когда деятельность человека становится главным, определяющим фактором 
развития природы. в.и. вернадский (1944), наиболее полно обосновывав-
ший это учение, утверждал, что «Ноосфера есть новое геологическое явление 
на нашей планете. в ней впервые человек становится крупной геологичес-
кой силой». Этот пример интересен в том отношении, что одно из ключевых 
положений экологии здесь вероятно впервые рассматривается с позиций 
геологии. Ноосфера трактуется этим исследователем как сфера или продукт 
разума, чего нельзя сказать о большинстве тех действий, что составляют суть 
техногенеза, нынешней геологической деятельности человека. Это учение 
можно рассматривать как одно из направлений зарождения экологической 
геологии. и, вместе с тем, программа для дальнейшей разработки поло- 
жений его поведения (геоэтики), разумного управления природными про-
цессами, состоянием окружающей среды и недр как ее составного элемента.
понятие «сферы разума» ввел французский математик и философ 
е. ле-руа в 1927 г., но наиболее детально и полно обосновал его суть 
в.и. вернадский. «он может и должен перестраивать своим трудом и мыс-
лью область своей жизни, перестраивать коренным образом по сравнению 
с тем, что было раньше» – утверждал ученый. вернадский также отмечал, 
что человек неразрывно связан с биосферой, уйти из нее не может, его су-
ществование есть ее функция, которую он несет с собой всюду, неизбежно 
изменяя ее. он видел противоречивость отдельных положений концепции 
о ноосфере, как идей революционных, охватывающих наиболее острые 
проблемы человечества и его будущего. 
учение о ноосфере прочно утвердилось в науке, хотя многие его поло-
жения вызывают острые споры среди исследователей. Например, Ю. одум 
(1986) считает, что несмотря на огромные возможности и способности 
человеческого разума к управлению природными процессами, тем не 
менее еще рано говорить о ноосфере, так как человек не может предуга-
дать все последствия своих действий. об этом свидетельствует множество 
возникших экологических проблем на нашей планете. ряд ученых (кураж-
ковский, 1992 и др.) полагают, что правильнее говорить в настоящее время 
лишь о начальных стадиях развития ноосферы – протоноосферы, имеющей 
принципиальные отличия от будущего состояния. 
Не вдаваясь в дискуссии и признавая частое неразумное отношение че-
ловека к окружающей среде, отметим ряд позитивных его действий. среди 
них можно назвать сохранение на отдельных участках морских и речных 
берегов от негативной для человека абразии и эрозии (строительство дамб, бун, 
волнорезов и других сооружений). На отдельных участках он проводит осу-
шение болот для создания комфортных условий проживания. речь идет не 
об уничтожении болотных ландшафтов, важных пресноводных экосистем, 
а об их ликвидации в местах проживания человека, где многочисленные 
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насекомые и другие представители органического мира не дают нормаль-
но проживать (колхида и др.). чтобы предотвратить передвижение песков 
и разрастание пустынь, человек организует лесные посадки. таким приме-
ром могут быть так называемые аракчеевские посадки на харьковщине. 
и многие другие аналогичные случаи. 
в местах шахтной и открытой разработки полезных ископаемых человек 
производит рекультивацию нарушенных земель. она сводится к разравни-
ванию терриконов и отвалов, посадке лесов или созданию бассейнов в карь-
ерах. в течение двух последних веков широкое развитие приобрело создание 
дендропарков или других подобных объектов на землях, которые относились 
к числу неблагоприятных. такими примерами может быть Натальевский 
парк на харьковщине или аскания-Нова в причерноморье. Грамотно орга-
низованная мелиорация, осушение или орошение позволяет использовать 
для целей земледелия непригодные почвы. Наконец, примером разумной 
деятельности может быть признано создание разного рода охраняемых тер-
риторий. в том числе, геологических или каменных памятников природы.
Каменные памятники природы
изучение и охрана геологических памятников природы к вопросам эко-
логической геологии может быть отнесена лишь с определенной долей 
условности. их сохранность или уничтожение формально не вредит че-
ловеку или окружающему миру. вместе с тем, это очень важный элемент 
образования и понятия, которое в последнее время называют геоэтикой, 
своеобразный показатель экологической культуры и поведения. попробуем 
уточнить его суть на примере рассмотрения данного понятия. 
понятие о памятниках природы введено м. Гумбольдтом (1819) и пони-
мается оно как отдельные уникальные природные объекты – водопады, пе-
щеры, гейзеры, ущелья, вековые деревья, скалы и др., имеющие научное, 
историческое, культурно-эстетическое значение. та их группа, что имеет 
значение для геологии или изучается ею, получила название геологических. 
поскольку это чаще всего элемент литосферы, представленный скалами или 
породами, наиболее важными стратиграфическими разрезами, их называют 
каменными памятниками. Несколько последних десятилетий стали време-
нем активного изучения их специалистами разных стран. среди наиболее 
известных работ такого типа нужно назвать книгу р. парсона «природа 
предъявляет счет» (1969), м. Шварцбаха «великие памятники природы» (1973), 
Э. Бауэра «чудеса земли» (1978), «чудеса природы» (1996), и др. 
Большое геологическое разнообразие территории украины, относитель-
но хорошая сохранность многих ее площадей и высокая степень изученности 
позволили обосновывать существование здесь многочисленных памятников 
природы, которые отнесены к категории геологических. систематическое 
изучение таких объектов в стране начато со второй половины хх ст., хотя 
профессиональный и эстетический интерес они вызывали намного рань-
ше. Это было вызвано потребностями учебного процесса; затем знакомство 
с ними производилось в процессе туристско-краеведческой деятельности. 
примером такого интереса может быть проведение геологических экс-
курсий, в которых участвовали преподаватели харьковского и других уни-
верситетов в процессе обогащения и совершенствования своих знаний. 
информация о них содержится в соответствующих отчетах, выполняв-
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шихся Н.Д. Борисяком (1842–1843, 1847–1848 и др.), а.в. Гуровым (1875), 
п.п. пятницким (1895). в числе первых работ по краеведению преимущес-
твенно природоведческого профиля были публикации а.Н. краснова (1893, 
1903, 1905), где рассматривались рельеф, растительность и почвы харьков- 
ской губернии, сообщалось о наблюдениях на побережье азовского моря, 
за грязевыми вулканами закавказья.
определенную роль в развитии геологического краеведения сыграло 
создание в 1869 г. при киевском и харьковском университетах, а затем 
и при одесском университете обществ испытателей природы. в харькове 
одним из его создателей и руководителей в течение двух первых десятиле-
тий был заведующий кафедрой геологии и палеонтологии проф. и.Ф. ле-
ваковский. с 1897 г. ведет свое начало общество исследователей волыни 
(Житомир), которое публиковало свои труды, организовывало экскурсии, 
создало музей, включавший более 8 тыс. собранных его членами экспо-
натов. в 1905 г. создается Ялтинское экскурсионное бюро, которое было 
одним из первых в стране. 
в 1909 г. при киевском, одесском и харьковском учебных округах со-
здаются экскурсионные комиссии; в западноукраинских гимназиях начи-
нает действовать «самовиховна шкільна громада», которая организовывала 
для учеников прогулки и экскурсии. Экскурсионная деятельность в киеве 
проводилась также украинским научным обществом (1907), а в Николае-
ве обществом любителей природы (1908–1917). в 1910 г. под редакцией 
Б.е. райкова и Г.Н. Боча вышла работа «Школьные экскурсии, их значе-
ние и организация». в разных городах украины создаются также приро-
доохранные общества: хортицкое общество хранителей природы (1910), 
подольских природоведов и любителей природы в каменец-подольском 
и др. в 1911-1918 гг. под руководством в.и. талиева работало харьковское 
общество аматоров природы (хоап), которое занималось интенсивным 
изучением «нетронутых уголков дикой природы». общество провело 
в 1913 г. первую в российской империи передвижную природоохранную 
выставку, издало книгу «охраняйте природу», а в 1917 г. подготовило обзор 
«памятники природы харьковщины, подлежащие охране с точки зрения 
земельного вопроса». 
1920-1930 гг. характеризуются оживлением краеведческой работы в укра- 
ине, появлением многочисленных научно-популярных публикаций на 
геологическую тематику, о полезных ископаемых республики. в 1925 г. 
в столичном харькове проведена первая всеукраинская краеведческая 
конференция, сделана попытка создать союз геологов украины, а в 1928 г. 
создан украинский комитет охраны памятников природы. в процессе ис-
следований геологические памятники выделяются в отдельную группу 
природных объектов. так, Д.Н. соболев (1926) говорит о геоисторических 
памятниках, под которыми он понимает скопления горных пород земной 
коры, в которых зашифрована история земли. подготовка специалистов 
геологического профиля в киеве, харькове, Днепропетровске, кривом 
роге, Донецке и других городах потребовала специального изучения мест 
и объектов для проведения учебных практик. в предвоенное десятилетие 
курс геология и минералогия был в школьной программе 10-го класса, что 
также содействовало становлению соответствующих знаний и геологичес-
кого краеведения.
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однако наиболее активно геолого-краеведческая работа и целенаправ-
ленное изучение геологических памятников природы начинается во второй 
половине хх ст. создаются многочисленные путеводители по геологичес-
ким объектам разных районов украины; частично они приведены в списке 
литературы. особый интерес вызывает крым, который благодаря обилию 
интересных памятников природы стал местом проведения учебных практик 
для студентов геологического профиля многих вузов ссср (муратов, 1973; 
короновский, 1981; лебединский, 1988 и др.). хотя как самостоятельный 
курс геология исчез из школьных программ, издано много литературы об 
изучении этого предмета в школе. многие геологические объекты украины 
были местами посещения специалистов других стран при проведении меж-
дународных конференций, о чем свидетельствуют подготовленные путево-
дители.
в появившемся в 1985 г. справочнике-путеводителе «Геологические па-
мятники украины» сделана первая попытка обобщить и систематизировать 
такой материал. в нем приводятся краткие сведения о 719 объектах, которые 
могут быть отнесены к этой категории памятников природы. информация 
о них сведена по областям; вместе с тем, сделана попытка сгруппировать их 
в основные типы, которые характеризуют стратиграфические и геохроно- 
логические эталоны, минералого-петрографическую, палеонтологическую, 
тектоническую, геоморфологическую информацию или просто являются 
живописными природными образованиями. работа по дополнению и рас- 
ширению этой информационной базы продолжается. в 2004 г. в киеве 
проведен научно-методический семинар «Геологические памятники при-
роды», а затем планировалось проведение международной конференции 
на эту тему. сейчас продолжается работа над подготовкой обновленного 
четырехтомного справочника; первый том его уже подготовлен к изданию. 
следует напомнить, что в пределах украины расположены более 3500 па-
мятников природы – природных объектов, имеющих эстетическое, научное 
и учебно-познавательное или какое-либо другое значение и охраняемых 
государством. особую их группу составляют памятники, получившие на-
звание геологических. в качестве таких памятников рассматриваются 
эталонные стратиграфические разрезы, наиболее выразительные текто- 
нические структуры, магматические и другие тела, типовые геоморфо- 
логические ландшафты, следы историко-геологических и современных 
геологических (физико-географических) процессов, формирующих и пре- 
образующих земную кору. и количество их не ограничивается семью 
сотнями, описанными в справочнике-путеводителе 1985 г. Нужно подчерк- 
нуть, что к категории таких памятников зачастую могут быть отнесены 
не только естественные обнажения, но и геологические тела, вскрытые 
карьерами и другими горными выработками в процессе разработки мно-
гих полезных ископаемых. чтобы они могли быть отнесенными к таковым, 
после завершения или досрочного прекращения эксплуатационных работ 
соответствующие объекты или отдельные их участки должны быть приве-
дены в состояние, пригодное для использования в качестве памятников. 
в стране и в мировой практике имеются примеры такой подготовки.
попробуем кратко охарактеризовать наиболее интересные из таких объ- 
ектов по основным структурно-геологическим районам страны. Наибольшим 
вниманием, безусловно, пользуются геологические памятники природы 
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Крыма. Этот живописный район украины описан в многочисленных крае- 
ведческих изданиях, здесь проложены десятки туристических маршрутов. 
одним из наиболее ярких природных объектов крыма является вулкани-
ческий комплекс карадаг, получивший в 1979 году статус государственного 
заповедника академии наук украины. в карадагском заповеднике мож-
но наблюдать отпрепарированные выветриванием жерловые зоны юрских 
вулканов, проявления различных поствулканических процессов. Доступ-
ными для массового посещения являются районы Демерджи, ай-петри 
и Белой скалы (ак-кая) с их причудливыми формами эоловой деятельно- 
сти, каменными осыпями, возможностью наблюдать очень выразительную 
границу меловой и палеогеновой систем и последствия массового выми-
рания, обновления органического мира. На примере арабатской стрелки 
и системы озер-заливов сиваш можно изучать процессы современного 
соленакопления. уникальной является биогермная кольцевая структу-
ра мыса казантип. Большой интерес для широкого круга любителей при- 
роды представляют карстовые пещеры крыма, его Большой каньон, 
а также другие каньонообразные долины рек Бельбек, черной речки, качи 
и др. крымские водопады (Джур-Джур, учан-су), грязевые вулканы 
у с. Бондаренково, рифовые мезозойские и неогеновые органогенные по- 
стройки ай-петри, судака, керчи, лакколит аю-Дага известны многим 
туристам, краеведам и специалистам. крымские стратиграфические раз-
резы мезозоя и кайнозоя могут быть отнесены к числу наиболее полных 
и детально изученных.
в Карпатах и Закарпатье можно наблюдать своеобразный терригенный 
флиш, очень выразительные складчатые и разрывные нарушения. одним 
из наиболее интересных его районов является выгорлат-Гутинская зона, 
где в многочисленных карьерах и дорожных выемках вскрыты жерловые 
вулканические и интрузивные тела: дайки, потоки, межпластовые залежи 
(районы мужиево, колчино, Шаян и др.); здесь очень выразителен моло-
дой вулканический рельеф. в карьерах у села приборжавского и во многих 
других местах наблюдаются самые различные типы разрывных нарушений 
и связанных с ними структурных форм: будинаж, рассланцевание, текто-
нические брекчии, зеркала скольжения, олистостромы. особого внимания 
заслуживает также изучение выхода на поверхность соли в г. солотвино, 
наиболее наглядно демонстрирующего проявление соляного диапиризма. 
в приводораздельной части карпат фиксируются следы горно-ледниковой 
деятельности, а также хорошо выраженные поверхности выравнивания. 
из числа полезных ископаемых заслуживает интереса знакомство с раз- 
работкой серы, калийных солей, золоторудных месторождений, следами 
древнего нефтепромысла и горного промысла в регионе, а также с много-
численными и разнообразными минеральными водами.
На Волыно-Подолии наиболее интересными геологическими памятни-
ками считаются конечная морена в северной части Шацких озер, ровенские 
базальты верхнего докембрия (заказник иванова Долина), уникальные 
толтры тернопольщины, которые представляют собой морские рифы вос-
точного берега одного из бассейнов паратетиса. стратиграфическим этало-
ном мирового значения признаны разрезы силура и девона в долине реки 
Днестр (с. трубчин, г. залещики и др.), венда подолии. Для организован-
ного туризма приспособлены гипсовые пещеры в тернопольской области; 
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очень выразительна глубинная и боковая эрозия в районе каменец- 
подольского, других местах долины Днестр.
На Украинском щите широко представлены разнообразные магмати-
ческие и метаморфические породы, в том числе, несколько десятков типов 
гранитов, а также габбро, лабрадориты. во многих его местах развиты коры 
выветривания; здесь можно наблюдать самые разные стадии их форми-
рования – от процессов разрушения кристаллических пород фундамента 
до мощных зон каолиновых образований, в том числе, переотложенных 
(вторичные каолины). уникальными объектами считаются каневские 
дислокации – складчатые формы, образованные за счет движения четве-
ртичного ледника, и импактные структуры – Болтышская, ротмистровс-
кая и другие остатки древних метеоритных кратеров. процессы эолового 
разрушения гранитов можно наблюдать в заповеднике каменные могилы, 
а грандиозные оползни – у с. Юрьевка в Донецкой области. в районе 
кривого рога можно увидеть не только разнообразные железные руды, но 
и условия их разработки. а в разных районах Днепровского буроуголь-
ного бассейна, в районах действующих карьеров, очень выразительные 
разрезы кайнозоя. весьма интересны минералого-петрографические 
объекты украинского щита, магматические, метаморфические и метасо- 
матические процессы на площади которого привели к образованию раз-
нообразных, а иногда и уникальных минералов и пород, которые можно 
наблюдать в естественных обнажениях и карьерах.
Донбасс и Днепровско-Донецкая впадина в отношении геологических 
памятников кажутся более бедными. вместе с тем, здесь заслуживают 
специального изучения стратиграфические разрезы прогиба Большого 
Донбасса: угленосный карбон, эвапоритовая нижняя пермь, морские ме- 
зозой и кайнозой, четвертичные ископаемые почвы. интересны также 
переотложенные коры выветривания Донбасса, окаменевший лес вбли-
зи константиновки, состоящий из позднекаменноугольных араукарий, 
процессы боковой эрозии в районе славяногорска, карст в нижнекамен-
ноугольных известняках и пермских гипсах, который можно наблюдать 
в карьерах. одним из интереснейших геологических памятником являются 
славянские соляные озера, образовавшиеся за счет растворения пермских 
солей, расположенных близко от поверхности. весьма выразительными 
являются следы геологической деятельности человека в Донбассе, прояв-
ленные многочисленными терриконами на месте работы шахт, карьерами 
по добыче флюсовых известняков, провальным рельефом в районе рассо-
лопромысла Новый карфаген, шламовыми отстойниками («белыми моря-
ми») близ славянска и другими.
кроме рассмотренных геологических структур и регионов, интересные 
объекты, которые могут быть отнесены к данной группе памятников при-
роды, имеются и в других местах. в долинах равнинных районов можно 
наблюдать большой набор речных террас, а также достаточно мощные тол-
щи лёссовых пород, которые сформировались в эпохи четвертичных оле- 
денений. На многих прибрежных участках черного и азовского морей 
очень выразительно проявлены абразионные процессы, условия формиро-
вания лагун, лиманов и кос. а в пределах полесья – процессы современно-
го заболачивания. На примере многих городов, транспортных магистралей, 
плотин для гидроэлектростанций можно наблюдать разные формы гео- 
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логической деятельности человека. многие из таких объектов или прояв-
лений, имеющих в том числе, четко выраженную негативную тенденцию, 
также достойны быть отнесенными к своеобразным геологическим памят-
никам, иллюстрирующим бесхозяйственное отношение к окружающей сре-
де и недрам.
Необходимо подчеркнуть не только обилие, но и большую научно- 
познавательную значимость многих геологических памятников природы; 
их можно рассматривать как своеобразную форму природных ресурсов 
и культурного наследия. таким разнообразием интересных для изучения 
и посещения объектов, сконцентрированных на сравнительно небольшой 
площади, не может похвастать ни одна страна. обоснование их научной 
и другой значимости и взятие под охрану может рассматриваться как одно 
из направлений охраны природы, а также рационального использования 
недровых богатств страны. Нужно помнить, что в отличие от исчезающих 
видов животных и растений, многие неповторимые геологические памятни-
ки, являющиеся иногда очень интересными документами истории земной 
коры, не подлежат восстановлению.
Несмотря на растущий в последние годы и десятилетия интерес к гео- 
логическим памятникам украины, в целом их систематизация и целена- 
правленное изучение только начинаются. обилие интересных природных 
объектов позволяет планировать создание индустрии научного познания 
и общеобразовательного туризма. а для этого необходимо еще проделать 
большую работу, как по составлению специальных каталогов-путеводителей, 
так и по подготовке самих объектов для массового посещения. законода-
тельная база для обеспечения этого в стране существует; кодекс украины 
«о недрах» предусматривает механизм включения геологических объек-
тов, составляющих особую научную и культурную ценность, в природно- 
заповедный фонд и ответственность за их уничтожение или повреждение. 
остановка только за учеными и краеведами, которые должны обосновать 
охрану существующих и новых объектов, специальными службами, которые 
могли бы законодательно выполнить такую работу, а также специалистами, 
подготовившими описание и иллюстративный материал к обновленным 
справочникам геологических памятников украины.
приведенную информацию о каменных памятниках природы нужно за-
вершить таким замечанием. если какие-то исчезающие животные или рас-
тения можно куда-то переселить и таким образом сохранить, то объекты 
неживой природы восстановлению не подлежат. можно создать ландшафт 
или парк, более красочный, чем природный, но стратиграфический разрез, 
набор минералов и горных пород как в ильменском минералогическом 
заповеднике, палеонтологические остатки каких-то карьеров неповторимы 
и воссозданию не подлежат. если это будет понято человеком, то это можно 
отнести к заслугам той науки, что рассматривалась здесь – экологической 
геологии. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
предложенный курс экологической геологии существенно или даже ко-
ренным образом отличается от всех других учебных пособий, учебников, 
справочников. основное внимание здесь уделено показу многоплановости 
задач, решаемых данным научным направлением. так, здесь есть раздел па-
леоэкологии, новые специальные вопросы экологии недр, требующие даль-
нейшего изучения и разрешения (геопатогенные зоны и др.). обособлен 
также раздел региональной экогеологии, показывающий те условия и осо- 
бенности нарушения геологической среды в украине, других наиболее 
известных регионах с экстремальными природными обстановками или 
антропогенными катастрофами. преподаватель, читающий данный курс, 
может по своему усмотрению выбрать и дополнить какие-то его разделы, 
сделать акцент на тех вопросах, которые соответствуют контингенту и ин-
тересам его студентов. 
Данная работа предполагается нами не только как учебное, но и в опре-
деленном отношении справочное пособие. поэтому здесь приведен боль-
шой список литературы, специальное изучение которой может дополнить 
нужную информацию. кроме того, в приложениях приведена история фор-
мирования экологической геологии, дано разъяснение терминов, исполь-
зуемых в работе. а также сформулированы вопросы, позволяющие полнее 
и глубже понять суть экологической геологии. Нами также сделана попыт-
ка иллюстрировать приводимую информацию, хотя эта сторона изложения 
нуждается в дальнейшей доработке и дополнении. 
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приложение 1
ХРОНОЛОГИЯ СОБЫТИЙ, 
ЗНАМЕНУЮЩИХ ФОРМИРОВАНИЕ ОБЩЕЙ 
И ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ЭКОЛОГИИ
VII–VI тысячелетие до н. э. земледельцы и скотоводы Южного между-
речья начали спускаться с возвышенностей в долину евфрата и тигра; для 
осушения болот и орошения земли ими рылись каналы, строились дамбы 
для защиты от разливов.
около 2000 года до н. э. в вавилоне создана книга «о сотворении мира», 
в которой задолго до Библии описан всемирный потоп, а также борьба 
божества, охранявшего вытекающую из недр земли воду, с чудовищем пре-
исподней.
1400 год до н.э. в Эгейском море произошло извержение вулкана сан-
торин, которое стало одной из причин гибели минойского царства и Эгей-
ской цивилизации; предполагают, что эти данные послужили основой для 
представлений об атлантиде.
79 год. 24 августа город помпея (близ Неаполя) вместе с городами Герку-
ланом и стабией в результате извержения вулкана везувий были засыпаны 
7–9-метровым слоем вулканических обломков и пепла.
1749 год. Начал выходить многотомный труд (36 томов) французско-
го естествоиспытателя Ж.л. Бюффона «естественная история», в котором 
он делает вывод о взаимосвязанности животных и растений с окружающей 
средой, указывает на взаимоотношения между разными видами.
1755 год. цунами на атлантическом побережье разрушило лиссабон 
(португалия); погибло 70 тыс. человек.
1812 год. Французский естествоиспытатель Ж. кювье, один из осно- 
вателей палеонтологии, в работе «рассуждения о переворотах на земной 
поверхности» сформулировал теорию катастрофизма, согласно которой 
в результате периодически проявляющихся катаклизмов существовавшие 
на земле организмы уничтожались, а на смену им появлялись новые.
1815 год. На острове сумбава в зондском архипелаге произошло извер-
жение вулкана тамбора, в результате которого погибло 92 тыс. человек.
1819 год. а. Гумбольдт вводит понятие «памятник природы», которое от-
ражало стремление сохранить в интересах науки и просвещения отдельные 
образования естественной истории.
1830 год. английский геолог и естествоиспытатель чарльз лайель опуб-
ликовал 1-й том сочинения «основания геологии», в котором доказывает-
ся постепенность и длительность геологического развития земли; в этом 
трактате делается попытка «объяснить прежние преобразования земной 
поверхности с помощью ныне действующих причин» (актуализма) 
1854 год. русским естествоиспытателем к.Ф. рулье сформулирована 
система взглядов (законов) об общении животного с внешним миром, об 
усложнении его организации во времени, что позволяет считать его осново-
положником сравнительно-исторического метода в эволюции.
1866 год. Немецкий естествоиспытатель Эрнст Геккель ввел понятие 
и термин «экология», которым он обозначил отношение животных к среде 
обитания и другим организмам.
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1869 год. в Нью-йорке основан американский музей естественной исто-
рии, являющийся самым крупным в мире.
1872 год. в сШа был создан первый в мире природный йеллоустонский 
национальный парк, демонстрирующий работу гейзеров.
1873 год. в.о. ковалевский на основе своих палеонтологических иссле-
дований подтвердил эволюционную теорию ч. Дарвина; его работы послу-
жили основой возникновения эволюционной палеонтологии, что позволяет 
считать его основателем палеоэкологии.
1876 год. Н.а. Головкинский в работе «мысли о прошедшем и будущем 
нашей планеты» (записки Новороссийского университета) указывал на то, 
что деятельность человека может быть признана равноправной с другими 
геологическими факторами; в начале хх ст. такие представления стали все-
общими.
1883 год. в пределах зондского архипелага взорвался вулкан кракатау; 
на соседнем острове в 20 км от него погибло все население, а общее число 
жертв составило 40 тыс. человек.
1895 год. е. варминг (Дания) в работе «Экологическая география» впер-
вые использовал термин «экология» по отношению к растениям; он же 
предложил понятие «жизненная форма».
1902 год. Д.Н. анучин ввел термин «антропосфера», понятие близкое 
к современной геологической среде.
1915 год. а.л. чижевский сформулировал положение о периодическом 
влиянии солнца на биосферу земли, которое нашло подтверждение и раз-
витие в дальнейшем, обусловило формирование гелиобиологии.
1916 год. а.в. львов опубликовал крупную сводку по подземным водам 
в условиях «вечной» мерзлоты и положил начало новой ветви гидрогеоло- 
гии в поясе многолетнемерзлых слоев.
1920 год. подписан декрет о создании ильменского минералогического 
заповедника на восточном склоне Южного урала, имеющего целью сохра-
нение для научного изучения минералов и горных пород региона.
1927 год. появилась книга м.и. сумгина «вечная мерзлота в пределах 
ссср», которая стала началом оформления нового научного направле- 
ния – мерзлотоведения.
в ссср с 1927 г. пионером геокосмологии был Б.л. личков (1965), ко-
торому принадлежит геоисторическая концепция, отводящая космическим 
факторам исключительную роль в развитии земли.
1929 год. е. леруа предложен термин «ноосфера»; концепцию о ноосфе-
ре разработал в.и. вернадский, который считал ее новым геологическим 
явлением на нашей планете, возникающим тогда, когда деятельность 
человека становится важной геологической силой.
1935 год. английский эколог и геоботаник а. тенсли ввел термин «эко-
система» для единого природного или природно-антропогенного компле- 
кса, образованного живыми организмами и средой их обитания .
1939 год. На базе комитета по изучению вечной мерзлоты в аН ссср 
был создан первый в мире институт мезлотоведения, который возглавил 
в.а. обручев, затем м.и. сумгин; одновременно были организованы ла-
боратории и стационарные станции в игарке, Якутске, анадыре и воркуте.
1946 год. в монреале основан арктический исследовательский институт 
сШа и канады по изучению арктической зоны северной америки.
122
Экологическая геология
1947 год. На конференции во Франции был учрежден международный 
союз защиты природы, позднее международный союз охраны природы 
и природных ресурсов.
1956 год. в Бостоне (сШа) организована лаборатория арктического 
строительства.
1957 год. создано международное агентство по атомной энергетике 
(маГатЭ).
1963 год. в штате индиана (сШа) проведена первая международная 
конференция по мерзлотоведению.
английские геологи Ф. Дж. вайн и Д.Г. мэтьюз опубликовали статью, 
заложившую основы тектоники литосферных плит, что стало основой 
неомобилизма, своеобразной революцией в геологии и геотектонике
1967 год. Ю.м. Шейнманн, изучая области перехода материков в океаны, 
ввел понятие «тектоносфера», которым он назвал области, где зарождаются 
главные тектонические процессы земного шара.
1968 год. образован «римский клуб» – неправительственное междуна-
родное объединение, задачей которого является изучение сценариев буду-
щего человечества и его взаимоотношений с природой.
конец 1960-х годов. Немецкий географ карл троль ввел в употребление 
термин «геоэкология», ставший со временем популярным.
1971 год. Группой североамериканских активистов создана организация 
по охране окружающей среды – Гринпис (зеленый мир).
1972 год. перед проведением стокгольмской конференции ооН по 
окружающей среде появился термин «мониторинг», который дополнял 
понятие «контроль». 
1973 год. в соответствии с международной программой ЮНеско 
«человек и биосфера» в перечень особо охраняемых природных территорий 
введена категория «Биосферный заповедник».
1975 год. принято постановление верховного совета ссср «о мерах 
по дальнейшему усилению охраны недр и улучшению использования 
полезных ископаемых»; тогда же приняты основы законодательства ссср 
и союзных республик о недрах (9.07.75).
1977 год. в рифтовой зоне подводного хребта тихого океана, в зоне Га-
лапагосского рифта была открыта уникальная экосистема – «оазис жизни», 
располагавшаяся на глубине 2600 м, в сплошной темноте, при обилии се-
роводорода и ядовитых металлов, которые выделялись из гидротермальных 
источников; в 1979 г. на восточно-тихоокеанском поднятии, недалеко от 
берегов мексики эта же экспедиция батискафа «Эльвин» обнаружила сверх-
горячие источники – «черные курильщики (коптилки)».
в Найроби (кения) проведена всемирная конференция ооН по пробле-
мам опустынивания; представители 94 стран, участвовавшие в ее работе, 
приняли план действий по борьбе с этим явлением.
1979 год. создан карагандинский заповедник в крыму, охраняющий 
древневулканическое сооружение и горнолесной ландшафт.
в узбекистане создан первый в ссср китабский государственный 
геологический заповедник, имеющий целью сохранить один из наиболее 
полных разрезов девона с богатыми палеонтологическими остатками.
1980 год. Большинством стран мира объявлена всемирная стратегия 
охраны природы (всоН), которая подготовлена международным союзом 
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охраны природы и природных ресурсов (мсоп) при содействии ЮНеп, 
Фао, ввФ и др.
1981 год. в альпийской провинции верхний прованс создан первый 
в европе геологический заповедник площадью 75 тыс. га; здесь находится 
около 150 стратиграфических разрезов, 18 местонахождений окаменело-
стей, места с интересными минералогическими скоплениями.
1983–1989 годы. серия крупнейших землетрясений столетия: в кумда-
ге (1983, 8 балов), в Газли (узбекистан, 1984, 9 баллов), серия катастрофи-
ческих землетрясений в мексике (1985), сан-сальвадоре (1986), северном 
иране (1987, 8 баллов), на аляске (1987-88), в армении и Непале (1988), 
в Гиссарской долине и сан-Франциско (1989). 
1984 год. министерством геологии ссср вблизи Никитской расселины 
в крыму создан природоохранный научный комплекс по литомонито- 
рингу – системе наблюдений над геолого-экологическим состоянием 
отдельных участков земной коры.
американские исследователи Д. рауп и Дж. сепкоски обосновали перио-
дичность вымирания семейств морских животных с интервалом 26 млн лет, 
причина которых предполагалась внеземная.
1985 год. издан справочник-путеводитель «Геологические памятники 
украины», в котором приведены сведения о 719 таких объектах.
1986 год. авария на чернобыльской аЭс; последствия этой техногенной 
катастрофы, учитывая масштабы радиационного загрязнения, до сих пор 
остаются актуальными.
1988 год. в постановлении цк кпсс и совета министров ссср 
«о коренной перестройке дела охраны природы в стране» говорится о необ-
ходимости введения в учебные планы всех учебных заведений специального 
экологического (природоохранительного) курса.
1989 год. Н.и. плотников и Н.а. карцев впервые в своей публикации 
использовали термин «экологическая геология» (экогеология).
сотрудники института географии академии Наук украины состави-
ли карту эколого-географической ситуации в республике (л.р. руденко, 
в.п. Барановский).
в украине разработана программа геолого-экологических работ на 
1990–2005 гг., в числе основных задач которой было проведение геолого-
экологического картирования мелкого, среднего и крупного масштабов.
1991 год. во Франции принята международная декларация памяти 
земли, разработанная участниками первого международного симпозиума 
охраны геологического наследства.
1992 год. чешский ученый вацлав Немец ввел в использование термин 
«геоэтика», который быстро получил признание.
Н.и. плотниковым предложен термин «экологическая гидрогеология»; 
научное обоснование этого понятия дано им в монографии 1998 г.
1993 год. издана коллективная работа «Экологическая геология украи-
ны» – справочное пособие, подготовленное в иГН аНу, в котором делается 
попытка комплексного обоснования этого нового экологического направ-
ления применительно к стране.
в украине предприятием «Геоинформ» Государственного комитета 
украины по геологии и использованию недр и европейской ассоциаци-
ей ProGEO по сохранению геологического наследия началась разработка 
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проекта «систематизация и описание геологических памятников украи-
ны, разработка рекомендаций по их популяризации, использованию и со- 
хранению».
1994 год. вступил в силу кодекс украины «о недрах», регламентирую-
щий вопросы охраны природы при эксплуатации месторождений полезных 
ископаемых.
1995 год. выполнена коллективная работа «Геологические памятни-
ки природы украины: проблемы изучения, сохранения и рационально-
го использования» (авторы в.п. Гриценко, а.а. ищенко, Ю.о. русько, 
в.и. Шевченко).
1996 год. преподавание дисциплины «экологическая гидрогеология» 
началось на гидрогеологическом и геологическом факультетах россий- 
ского государственного геологоразведочного университета им. с. орджони-
кидзе. 
1998 год. о.м. адаменко и Г.и. рудько издан учебник «Экологическая 
геология» (киев); еще раньше «основы экологической геологии» изданы 
ими в 1995; позднее этими авторами издана серия учебников и учебных 
пособий по экологическому мониторингу геологической среды (2001), 
«землелогии. Эколого-ресурсной безопасности земли» (2009), «основы об-
щей, инженерной и экологической геологии» (рудько, Гамеляк, 2003) и др.
2003 год. президентом украины был подписан указ о реорганизации ми-
нистерства экологии и природных ресурсов в министерство охраны окру-
жающей среды и Государственный комитет природных ресурсов, в функции 
которого входило геологическое изучение и обеспечение рационального ис-
пользования недр.
2005 год. в харькове издан словарь-справочник «подземные воды. 
Экологическая геология. инженерная геология. использование и охрана 
недр», в котором систематизирована эта разнородная терминология. 
катастрофическое цунами в Юв азии, жертвами которого стали более 
200 тыс. человек, что позволяет считать это событие крупнейшей природной 
катастрофой ххI ст.
2008 год. в работе в.о. соловьева «ритмы в развитии природы и об-
щества» подчеркивается строгая ритмичность тектонических движений 
прошлого, показана сложная иерархия их соподчинения и подчеркивается 
важная роль космоса в развитии этих природных процессов.
2010 год. взрыв и пожар на нефтяной скважине в мексиканском заливе, 
сопровождавшийся заливом нефти, который относят к числу крупнейших 
техногенных экологических катастроф нашего времени.
2011 год. землетрясение в Японии, разрушившее аЭс Фокусимо, погу-
бившее 20 тыс. человек и сопровождавшееся интенсивным радиационным 
загрязнением. 
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приложение 2
КРАТКИЙ СЛОВАРЬ ТЕРМИНОВ 
ПО ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ГЕОЛОГИИ И ОХРАНЕ НЕДР
аварийное фонтанирование – неконтролируемое поступление нефти, 
воды и газа на поверхность через ствол скважины, препятствующее про-
ведению бурения и нормальной эксплуатации скважины; происходит как 
результат разрушения элементов оборудования и конструкции скважины.
аварийные выбросы нефти, газа и минерализованных вод – вынос на 
земную поверхность из нефтяных и газовых скважин значительных масс 
подземных флюидов (пластовых вод, нефти, газоконденсата), находящихся 
под высоким давлением. аварийные выбросы происходят редко, но могут 
носить катастрофический характер и сопровождаться человеческими жер-
твами. На месте аварийных скважин часто образуются кратеры, которые 
трудно рекультивировать. при аварийных выбросах пластовые флюиды 
проникают во все проницаемые горизонты по пути движения, происходит 
их смешивание с водами зоны свободного водообмена. 
агроэкология (сельскохозяйственная экология) – раздел прикладной 
экологии, изучающий влияние факторов среды на продуктивность куль-
тивируемых растений, а также структуру и динамику сообществ организ-
мов, обитающих на сельскохозяйственных землях. основы современной а. 
разработаны в. тишлером (1965). среди основных абиотических факторов 
и компонентов данной экосистемы – свет, осадки, почвы, минеральные пита- 
тельные элементы. На основе использования биоценологических принци-
пов а. разрабатывает новейшие сельскохозяйственные технологии, которые 
включают водосберегающий полив земель (капельное орошение), рацио- 
нальную систему использования удобрений, смешанное земледелие и др. 
актуализм (от лат. действительный, настоящий) – один из основных 
сравнительных исторических методов исследования в естествознании, 
главным образом в науках о земле, базирующийся на представлениях, что 
действующие ныне процессы и факторы определяли развитие природы 
в прошлом. как научный метод, а затем и принцип был разработан 
ч. лайелем и является ведущим в исторической геологии и палеоэкологии. 
вместе с тем, полученные сведения при расшифровке «каменной летопи- 
си земли», могут быть использованы для отдельных нынешних природно-
экологических прогнозов.
амбар – накопитель отходов при бурении скважин (главным образом 
шлама), устраиваемый путем создания котлована с трамбовкой его дна 
и боковых сторон водонепроницаемой глиной. после завершения бурения 
а. рекультивируется.
антропогенные факторы – явления и проблемы, обязанные своим 
происхождением деятельности человека. они весьма многообразны. сре-
ди главных факторов, воздействующих на формирование подземных вод 
и сохранность недр, необходимо назвать обезлесивание в процессе сель-
скохозяйственной деятельности и разработки лесных ресурсов, городское, 
дорожное и промышленное строительство, использование удобрений, пес-
тицидов, консервантов и антибиотиков, а также орошения и агролесоме-
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лиорация в агроэкосистемах, разработка месторождений полезных иско-
паемых, строительство гидроэлектростанций, каналов, прудов и водоемов, 
загрязнение и заражение окружающей среды, формирование сточных и др. 
вод в результате промышленной деятельности. результатом воздействия 
всех этих а.ф. становится появление техносферы, ноосферы и как след- 
ствие ставится вопрос о появлении «новой огромной геологической силы 
на поверхности нашей планеты».
артезианские воды – напорные подземные воды, содержащиеся в водо- 
носном горизонте, который располагается между водонепроницаемыми 
толщами. при вскрытии они поднимаются выше водоупорной кровли, 
иногда выше земной поверхности и могут фонтанировать. получили назва-
ние от провинции артуа во Франции (латинизированное название арте- 
зия), где в хII ст. впервые был построен колодец для их получения. 
артезианский бассейн – гидрогеологическая структура, приуроченная 
к толщам пологозалегающих или слабодислоцированных, рыхлых или слабо- 
измененных осадочных пород, содержащих пластовые подземные воды, ко-
торые подстилаются кристаллическими породами фундамента (ложе а.б). 
а.б приурочены к отрицательным структурам платформ (синеклизы, пери-
кратонные прогибы), предгорным и межгорным прогибам. соответственно 
выделяются платформенные (Днепровско-Донецкий, московский и др.), 
предгорные (предкарпатский и др.) и межгорные (закарпатский и др.) а.б.
Безотходная (малоотходная) технология – применение знаний, методов 
и средств для наиболее рационального использования природных ресурсов 
и энергии с минимальным отрицательным воздействием на окружающую 
среду. Это современная экологическая стратегия промышленного и сель-
скохозяйственного производства, предусматривающая получение продук-
та при малом количестве или в перспективе практически без отходов. она 
должна обеспечить: комплексную переработку сырья с использованием 
всех его компонентов; создание и выпуск новых видов продукции с учетом 
требований повторного ее использования; применение замкнутых циклов 
промышленного водоснабжения; использование вторичных материальных 
ресурсов, что позволит экономить сырье, энергию, снизит степень загряз-
нения окружающей среды. Б.т. должна осуществляться по типу природных 
циклов.
«Белые моря» – поверхностные отстойники для жидких и твердых отхо-
дов содового производства, включающие, главным образом, хлориды на-
трия и кальция, взвешенное карбонатное вещество. подобные сооружения 
можно наблюдать вблизи содовых заводов славянска, лисичанска, крас-
ноперекопска в украине, Березников и стерлитамака в приуралье. ввиду 
практической невозможности создать водонепроницаемую изоляцию в их 
днище, «Б.м.» являются источниками активного засоления грунтов и под-
земных вод.
Бурение – процесс проходки скважины и важный в геологии вид работ для 
изучения и разработки полезных ископаемых, подземных вод, глубинного 
строения и картирования закрытых площадей. включает непосредственно 
бурение ствола скважины, обсаживание ее колоннами, их цементирование, 
оборудование устья скважины. по условиям проходки скважин различают 
Б. колонковое, ударное, вращательное, шнековое, шарошечное, бескерно-
вое, а также роторное, турбинное, электробурение. в зависимости от цели Б. 
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оно бывает картировочным, структурным, поисково-разведочным, эксплу-
атационным (разработка полезных ископаемых – нефти, газа, подземных 
вод, рассолов), глубокое – для получения представлений о глубинном 
строении отдельных площадей. обычно Б. является одним из наиболее 
дорогих работ, поэтому по возможности оно частично заменяется геофизи-
ческими исследованиями.
Буровой раствор – промывочная жидкость, которая выполняет следую-
щие основные функции: очищает скважину от выбуренной породы путем 
выноса ее на поверхность, охлаждает долото, создает противодавление на 
вскрытые в стволе скважины пласты, препятствует нефте-, газо-, водопро- 
явлениям, предупреждает обвалы пород стенок скважин; при турбинном 
бурении является источником гидравлической энергии.
верховодка – временное сезонное скопление подземных вод в зоне аэра-
ции. обычно они не имеют сплошного распространения; в. может исчезать 
вследствие почвенного испарения или перетекания вод в более глубокие 
горизонты. в случае больших запасов используется для местного водоснаб-
жения. воды в. легко подвергаются загрязнению. 
водные ресурсы – количество пригодных для использования в хозяйс-
твенной деятельности поверхностных и подземных вод (воды рек, озер, 
каналов, водохранилищ, морей и океанов, подземные воды, почвенная 
влага, вода и льды ледников, водяные пары атмосферы). общие их запасы 
– 1454,3 млн км3 (из них менее 2 % относится к пресным водам, а доступны 
для использования – 0,3 %).теоретически в.р. неисчерпаемы, так как при 
рациональном использовании они непрерывно возобновляются в процессе 
влагооборота. На каждого жителя земли приходится около 9 тыс. м3 воды. 
пресная вода составляет только 2 % всех в.р. запасы ее в гидросфере 
определяются в 3•1016 т, из них 86 % в снежно-ледниковых образованиях, 
13 % в подземных водах и только 1 % в реках, озерах и болотах. около 70 % 
водных запасов используется в сельском хозяйстве (в развивающихся стра-
нах – 90 %). из-за нерациональных методов орошения и протекания труб 
теряется до 60 % используемой воды. Нынешние запасы пресной воды на 
душу населения вдвое меньше, чем 50 лет назад. одной из главнейших про-
блем водообеспечения является неравномерность распределения запасов 
пресной воды – как в мировом масштабе, так и внутри многих государств. 
сегодня 35 % населения из 80 государств мира не имеют прямого доступа 
к питьевой воде.
водозабор – 1) инженерное сооружение по захвату и извлечению под-
земных вод в соответствующие водопроводные, оросительные, гидроэнер-
гетические и др. системы. Это либо одиночные скважины, колодцы и во-
досборные галереи, либо их системы. площади в. нуждаются в усиленной 
санитарной и инженерно-геологической охране. 2) отбор из определенного 
водного объекта части воды для хозяйственных и др. нужд. 
водозаборные сооружения – технические устройства, предназначенные 
для захвата и извлечения подземных вод с различной целью. в.с. бывают 
вертикальными (скважины, шахтные колодцы, шурфы), горизонтальными 
(каптажные галереи, дренажные канавы, водозаборные траншеи, трубчатые 
дрены, горизонтальные скважины), комбинированными.
водоотведение – 1) совокупность санитарных мероприятий и техничес-
ких устройств, обеспечивающих удаление сточных вод за пределы населен-
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ного пункта или промышленного предприятия; осуществляется с помощью 
промышленной, ливневой или бытовой канализации, 2) освобождение 
русла реки от водотока с целью проведения в нем гидротехнических работ 
(осуществляется с помощью водоотводного канала).
водохранилище – искусственный водоем, созданный для накопления 
воды, регулирования речного стока, а также других задач. их строительство 
и существование может существенно нарушить режим подземных вод, об-
условливать активные экзогенные процессы.
воздействие на земную кору – деятельность человека, меняющего струк-
туру недр, их процессы, рельеф поверхности. такие воздействия и форма 
проявления весьма многообразны. они включают разработку полезных ис-
копаемых, гидротехническое, жилищное, промышленное, дорожное и др. 
виды строительства, сельскохозяйственную деятельность. мощным факто- 
ром возбуждения сейсмичности и нарушения структуры недр являются 
подземные ядерные взрывы. результатами в.з.к. является формирование 
антропогенного рельефа и техногенных его форм в частности (карьеры, 
шахты, терриконы, отвалы и др.), провалы, просадки и прогибания повер-
хности под крупными городами и водохранилищами, над шахтными поля-
ми, районами интенсивной добычи воды, нефти, газа, нарушение режима 
подземных вод, их загрязнение. иногда это сопровождается активизацией 
карстово-суффозионных процессов, приводит к локальным землетрясениям. 
все это создает ряд сложных экологических и социально-экономических 
проблем. 
«всемирная хартия природы» – документ, принятый Генеральной 
ассамблеей ооН (1982), который провозглашает, что все природные про-
цессы должны сохраняться на относительно неизменном уровне, а всем 
формам жизни должна быть обеспечена возможность существования.
вскрыша – та часть непродуктивных горных пород (обычно рыхлых 
образований), которые нужно удалить в процессе открытой разработки 
месторождений полезных ископаемых. удаленная в. (если она не исполь-
зуется) образует отвалы, которые обычно являются источником запыления 
или другого загрязнения.
вулканизм – процесс формирования вулканов, а также весь комплекс яв-
лений, связанный с глубинным перемещением и выходом на поверхность 
продуктов магматизма. кроме непосредственного образования вулканов, 
в. предполагает выбросы иногда на очень большие расстояния туфового 
и пирокластического материала, формирование на глубине дайковых 
и магматических тел, проседания в зоне вулканических конусов и др. обыч-
но тип вулканизма фиксирует тот тектонический режим, что его обуслов-
ливает, и соответственно различают геосинклинальный, орогенный, плат-
форменный, рифтовый, островодужный и др. Это важный экологический 
фактор, который выражен как непосредственной гибелью в местах особо 
активного его проявления (извержение везувия, кракатау, на о-ве санто-
рин и др.), так и совпадением времени наиболее интенсивного накопления 
вулканитов на рубеже палеозоя и мезозоя, мезозоя и кайнозоя с великими 
вымираниями. 
выведение шахт из эксплуатации – комплекс мероприятий экологичес-
кой консервации горношахтного пространства и зоны его геохимического, 
геофильтрационного и инженерно-геологического влияния по завершению 
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эксплуатации шахты. после прекращение добычи полезных ископаемых 
изменения в пределах шахтного поля и на прилегающих территориях будут 
еще долго продолжаться, некоторые из них могут привести к катастрофи- 
ческим последствиям. Наиболее опасны миграция соленых вод глубоких 
горизонтов к поверхности с последующим стоком в реки и почвы, допол-
нительные просадки поверхности с подтоплением территорий, усиление 
притока воды и загрязняющих веществ в смежные действующие шахты, 
формирование новых путей миграции газа и токсичных вод, ухудшение 
инженерно-сейсмологических условий с потерей сейсмоустойчивости про-
мышленных и жилых объектов.
вымирание – процесс местного (частного) или массового, окончательно-
го и повсеместного исчезновения отдельных видов, родов или более круп-
ных групп животного и растительного царства. массовые в. используются 
обычно для установления биостратиграфических границ. различают ве-
ликие и малые в. первые из них известны между ордовиком и силуром, 
средним и поздним девоном, пермью и триасом, мелом и палеогеном. при-
чины в. могут быть самыми различными, обусловленными палеогеографи-
ческими факторами (резкие сокращения морских площадей, изменения 
климата), проявлением интенсивного вулканизма, изменением солнечной 
активности, космическими бомбардировками, биологической конкуренци-
ей. в ряде случаев такие факторы могут совпадать. в исторической геоло- 
гии различного рода в. трактуются обычно как индикатор изменившихся 
окружающих обстановок.
вымывание солей – процесс удаления определенных веществ из пород, 
почв и данных отложений водой в результате их растворения. может быть 
природным и техногенным. в последнем случае применяется для восста-
новления почв, засоленных в результате неправильного проведения мелио-
ративных работ.
Газодинамические явления в шахтах – происходящие в подземных гор-
ных выработках самовозгорание углей, внезапные выбросы угля и пород, 
 взрывы, которые могут иметь катастрофические последствия. Г.я.ш. прак-
тически не предсказуемы. ущерб от этих и подобных им явлений очень 
высок, а в тех случаях, когда имеются человеческие жертвы, невосполним. 
Более чем на трети шахт Донецкого угольного бассейна разрабатываются 
угольные пласты, опасные по внезапным выбросам угля и газа; в среднем 
здесь ежегодно происходит 250–350 Г.я., большинство из которых прихо-
дится на проходку подготовительных забоев.
Гелиобиология – раздел биофизики и учения о биосфере, исследующий 
влияние солнечной активности на земные организмы, их сообщества и эко-
системы. основоположником современной Г. является а.л. чижевский, 
который показал многообразие такого воздействия на состояние и разви-
тие человека, растений и животных, вирусов и бактерий, урожайность по-
лей, прирост древесины и др. элементы биосферы. показатель солнечной 
активности (величина пятен на солнце), хромосферные вспышки, порывы 
солнечного ветра, магнитные бури и др. процессы являются сильнейшим 
экологическим фактором, значение которого пока недооценивается. рит-
мично повторяющиеся космические воздействия совпадают с активизацией 
сейсмических и вулканических процессов, демонстрируя взаимосвязан-
ность живого и неживого на планете, экологическое их единство. подобные 
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воздействия солнечной радиации на ионосферу, атмосферу и литосферу 
земли, ее климатические и др. процессы позволяют утверждать, что Г. яв-
ляется составной частью более общего явления взаимосвязи во вселенной.
Геологическая деятельность человека весьма многообразна и в течение 
хх века приобрела значительные масштабы, соизмеримые с рядом других 
физико-географических (современных геологических) процессов. среди 
них: 1) создание искусственных водоемов и водотоков (прудов, водохра-
нилищ, каналов), которые существенно изменяют режим подземных вод 
в этих районах; 2) нивелирование рельефа в процессе дорожного, город-
ского и промышленного строительства; 3) строительство эксплуатационных 
горных выработок – карьеров, шахт, скважин, а также метро, что сопрово-
ждается созданием отвалов, терриконов, подземных емкостей; 4) проведение 
дренажных, ирригационных и мелиоративных работ, обусловливающих 
изменение режима подземных вод, осушение или засоление грунтов; 
5) строительство инженерно-геологических сооружений, изменяющих при-
родные физико-географические процессы – для предупреждения разруше-
ния речных и морских берегов, пляжей, для борьбы с оползнями и др. Г.д.ч. 
становится предметом специального изучения экологической геологии.
Геологическая служба – система государственных организаций, обеспе-
чивающая проведение соответствующих работ. история создания Г.с. слож-
на, многообразна и по-разному складывалась в каждой стране. в москве 
в 1584 г. был основан «Государев приказ каменных дел», в задачу которого 
входили поиски и разведка месторождений строительных материалов. 
петр I создал в 1700 г. «приказ рудокопных дел», реорганизованный 
в 1717 г. в Государственную «Берг и мануфактур коллегию»; в 1719 г. се-
рия приказов по розыску минерального сырья сведена в «Горную приви- 
легию». первая в мире Г.с. создана в 1810 г. в Бельгии; затем это произошло 
в англии (1849), индии (1851), Франции (1855), Швеции (1858), Германии 
(1873), сШа (1879), Японии (1882), индокитае (1895). в россии в 1882 г. 
основан Геологический комитет – первое государственное учреждение 
по делам геологии по координации геологических работ. в 1949 г. создан 
комитет по делам геологии при сНк ссср, преобразованный затем 
в министерство геологии (первое в мире). позднее самостоятельные рес-
публиканские министерства геологии были созданы также в казахстане 
и украине. в системе министерств были образованы геологические управ-
ления (позднее они преобразованы в производственные объединения), 
существовали специализированные научно-исследовательские институты.
Геологическая среда – верхняя часть литосферы и подземной гидросфе-
ры, которая находится под воздействием хозяйственной деятельности, и в 
известной степени определяет ее. Это составная часть окружающей среды 
и техносферы, многокомпонентная система, включающая недра, подзем-
ные воды, полезные ископаемые и др. интересующие человека объекты; она 
активно взаимодействует с биосферой, гидросферой, атмосферой. верхней 
границей Г.с. принято считать дневную поверхность, а нижняя определяет- 
ся глубиной техногенного проникновения человека в литосферу – до 
1–1,5 км в районах горнодобывающих работ и 3–5 км и более для областей 
нефтегазодобычи. термин получает широкое распространение в экологи-
ческой геологии.
Геологические процессы – ход развития явлений, при котором создается или 
меняется рельеф, происходит разнообразные движения и преобразова-
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ния в недрах и, в конечном счете, формируется земная кора. Г.п. являются 
основным предметом изучения динамической или физической геологии; 
пространственно-временное их проявление изучает историческая геология, 
а те из них, что формируют рельеф – геоморфология. их принято делить 
на две основные группы – эндогенные и экзогенные, или процессы внут-
ренней и внешней динамики. в последние десятилетия начинают активно 
изучаться еще одна группа Г.п., которые можно называть космогенными: 
поступление на землю космического материала, обусловливающее форми-
рование импактных структур и, в конечном счете, самой земли, воздействие 
физических полей космоса. все Г.п. условно можно разделить на древние 
и современные; последние называют также физико-географическими. Гео-
логию они интересуют для восстановления картин прошлого, как фактор 
создания современного рельефа.
Геомансия – метод и направление исследований, которые изучают 
скрытые от непосредственного наблюдения особые поля и обстановки, 
по-разному воздействующие на жизнедеятельность организмов, включая 
человека. Это одно из древнейших занятий человечества, основанное на 
использовании биолокационных способностей некоторых людей определять 
геопатогенные зоны, отыскивать с помощью жезлов, лозы, «волшебных 
палочек» и др. простейших приборов места близкого размещения подзем-
ных вод, руд, кладов. однозначного объяснения такое явление и способ- 
ности не имеют, однако достигаемые положительные результаты позволяют 
уже с последней трети хх ст. использовать Г. при инженерно-геологических 
и гидрогеологических исследованиях.
Геопатогенные зоны – участки на поверхности земной коры, весьма не-
благоприятные для жизнедеятельности. их изучение началось еще в древ-
ности, в частности при строительстве в Древнем риме. в настоящее время 
делаются попытки связать такие зоны с реальными геологическими структу-
рами и телами, геофизическими полями. Г.з. дают о себе знать вторичными 
признаками: деформации и разрушение стен здания, их осадка, локальные 
разрушения дорог, коммуникаций, наличие стабильных очагов патологии 
у животных и людей, деформации деревьев и др. такие зоны необходи-
мо учитывать при гражданском строительстве, привлекая для экспертизы 
специалистов по биолокации.
Геофизический мониторинг – комплекс наблюдений за окружающей 
природной средой геофизическими методами. включают изучение недр 
в связи с прогнозом возможных катастрофических сейсмо-вулканических 
явлений, земного магнетизма (геомагнетизма), ледяного покрова земли 
(гляциология), океанологические исследования, наблюдение за озоновым 
слоем земли, «озоновыми дырами», жестким ультрафиолетовым излучени-
ем, солнечной активностью, метеоритами и метеорами. Началом органи-
зованных исследований, позднее перешедшими в Г.м., стало проведение 
международного геофизического года (1957–1958 гг.), международного 
года спокойного солнца (1964), работ в антарктиде (с 1956 г.).
Геоэкологический мониторинг – специальная служба, определяющая 
характер и оценку геоэкологического состояния различных территорий 
или природных объектов. Является более широким понятием, чем литомо-
ниторинг.
Геоэкология – научное направление, развивающееся на стыке биоэко-
логии и наук о земле. предметом ее исследований являются биосферные 
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оболочки, ландшафты, почвы, растительный покров, нижние слои атмо-
сферы, поверхностные и подземные воды, верхняя зона земной коры. Это 
преимущественно географическая наука, однако ее исследования носят 
комплексный характер и требуют интеграции информации, знаний и ме-
тодов геологии, почвоведения, геохимии, биологии, сведения их в единую 
систему знаний о геоэкологической среде. можно различать глобальную 
и региональную Г., изучать природные и техногенные ее факторы, делать 
акценты на общебиологические и социально-экологические аспекты иссле-
дований. в ее составе принято выделять географический аспект исследова-
ний (изучение ландшафтов и различного рода экосистем, биосферы в целом, 
система наблюдений или мониторинг, разработка мероприятий по охране 
и восстановлению окружающей среды) и геологический, который принято 
называть экологической геологией. предметом последнего является мо- 
ниторинг геологической среды, изучение результатов геологической де-
ятельности человека на экосистемы (разработка полезных ископаемых, 
охрана недр, загрязнение подземных вод), а также воздействие на органи-
ческий мир прошлого различного рода палеогеографических и истори-
ко-геологических процессов и событий, среди которых принято называть 
трансгрессии и регрессии, климатические изменения, вулканизм, колеба-
ние солености морских и океанических бассейнов, космическая бомбарди-
ровка земли. 
Геоэтика – одно из новых направлений исследований, начавшееся раз-
виваться на стыке наук о земле и наук и норм общественно-социального 
поведения. изучает моральные аспекты поведения и действия человека при 
взаимоотношении с природой, ставит вопрос о нравственных его обязан-
ностях по отношению к использованию геологической среды и ее мине-
ральных ресурсов, в частности, разрабатывает нормы его поведения. среди 
основных задач Г. – установление той границы, после которой способность 
природы к самовосстановлению становится невозможной. в определенном 
отношении она становится более широким понятием, чем ранее выделен-
ная биоэтика и биосферная этика (взаимоотношения человека с животным 
и растительным миром). учение о ноосфере, подразумевающее разумные 
и продуманные действия человека по отношению к природе и окружающей 
среде, должны с развиваемых позиций строиться на принципах высокой 
морали. использование минерального сырья, относимого к невозобнов- 
ляемым природным ресурсам, должно основываться лишь на принци-
пах необходимости развития человеческого общества. термин ввел чеш-
ский ученый вацлав Немец в 1992 г.; он быстро получил признание и уже 
в 1994 г. состоялась первая международная конференция по этой проблеме.
Гидрогеоэкология – научная дисциплина, рассматривающая подзем-
ные воды как элемент экосистемы. изучает вопросы их взаимоотношения 
с другими элементами экосистем: атмосферой, поверхностными водами, 
почвами, биотой – как в естественных, так и в нарушенных условиях. ис-
следуются процессы техногенного воздействия на подземные воды и его 
последствия: загрязнение, истощение, подтопление территории, измене-
ние фильтрационных свойств пород, негативные геологические явления. 
Г. разрабатывает принципы и методы, а также технические средства 
охраны, защиты и реабилитации подземных вод. синоним или понятие, 
близкое к экологической гидрогеологии.
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Гидротехнические сооружения – инженерные сооружения для использо-
вания водных ресурсов и борьбы с разрушительным действием воды. среди 
них различают водоподпорные (плотины, дамбы), водопроводящие (кана-
лы, трубопроводы), регуляционные (запруды, ограждающие валы), гидро-
энергетические (здания ГЭс, напорные бассейны), гидромелиоративные 
сооружения (оросительные и осушительные каналы, дренажи), для водо-
снабжения и канализации (насосные станции, водонапорные башни) и др. 
Горное дело – научно-техническая область знаний и деятельности челове-
ка, связанная с освоением недр, в основном с извлечением из них полезных 
ископаемых, их разведкой, а также проходкой различных подземных со- 
оружений – специальных шахт, линий метро и др. Г.д. предполагает обя- 
зательное знание геологического строения осваиваемых зон недр. Это один 
из определяющих факторов геологической деятельности человека.
Горное производство – отрасль деятельности, связанная с добычей из 
недр различных полезных ископаемых. Является одним из древнейших за-
нятий человека. Наибольшее воздействие на окружающую среду и земную 
поверхность происходит при открытом способе разработки полезных ис-
копаемых, когда в результате строительства карьеров производится вывод 
земель из использования (горный отвод), образуются отвалы, нарушается 
режим подземных вод, возрастает запыленность и загазованность атмосфе-
ры, уничтожается растительный покров. подземные разработки, результа-
том которых является строительство шахт и штолен, также нарушают режим 
подземных вод, сопровождаются созданием отвалов (терриконов), появле-
нием шахтных вод иногда повышенной солености, деформациями земной 
поверхности (просадки), а также техногенными землетрясениями. особым 
направлением Г.п. является добыча полезных ископаемых при помощи 
буровых скважин, извлекающих нефть, природный газ, питьевые и мине-
ральные воды, некоторые соли (подземное выщелачивание).
Горные выработки – полости (выемки) в недрах, пройденные с целью их 
изучения, поисково-разведочных работ или разработки полезных ископа-
емых. могут быть весьма разнообразные по форме, размерам, положению 
и назначению; делятся на открытые (карьеры, разрезы, расчистки, канавы, 
шурфы, дудки, закопуши) и закрытые, или подземные: штольни, скважины, 
шахтные стволы с разнообразными ответвлениями – квершлаги, штреки, 
орты и др. проходка или проведение Г.в. являются непременным элемен-
том геокартирования, поисков и разведки, объем которых резко возрастает 
в районах с плохой обнаженностью, а также разработки полезных иско- 
паемых.
Горный надзор – система государственных контрольно-инспекционных 
органов, осуществляющих контроль за соблюдением безопасности и правил 
ведения горных и геологоразведочных работ, а также рациональной и до-
кументально оформленной разработкой месторождений полезных ископа-
емых.
Грунт – горные породы, осадки, почвы, техногенные образования, пред-
ставляющие собой многокомпонентную и многообразную геологическую 
систему и являющуюся объектом инженерно-хозяйственной деятельности 
человека. Грунты служат: 1) материалом оснований зданий и сооружений; 
2) средой для размещения в них сооружений; 3) материалом самого соору-
жения; 4) сырьем для строительных изделий. по структурно-текстурным 
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особенностям выделяют скальные и нескальные Г. скальные Г. характери-
зуются жесткими кристаллизационными или цементационными связями 
между отдельными кристаллами или частицами. к ним относят магмати-
ческие, метаморфические и осадочные сцементированные горные породы 
(гранит, гнейс, песчаник, известняк и др.). Нескальные Г. характеризуются 
отсутствием жестких связей между отдельными составляющими его части-
цами или кристаллами. к ним относят все рыхлые осадочные породы (алев-
рит, песок, галька), а также легко деформируемые осадки (ил, торф).
Грунтоведение – отрасль инженерной геологии, изучающая состав, 
структурно-текстурные особенности и физико-механические свойства 
грунтов с точки зрения возможности строительства на них различны со- 
оружений. различают Г. генетическое, региональное, специальное. в укра-
инском языке Г. (грунтознавство) звучит так же, как и почвоведение, хотя 
это совершенно разные науки.
Грунтовые воды – подземные воды первого от поверхности постоянно 
существующего водоносного горизонта, расположенные на водоупорном 
слое. Г.в. имеют свободную водную поверхность; площадь их распростра-
нения и область питания обычно совпадают. в зависимости от морфологии 
водоносного горизонта различают Г.в. пластового типа, формирующего-
ся в осадочных отложениях, и Г.в. трещинного типа в коре выветривания 
кристаллических пород. режим Г.в. формируется под воздействием физико-
географических факторов – климата, рельефа и др. Данный тип подземных 
вод, являющийся наиболее важным для местного водоснабжения, особен- 
но чувствителен к процессам техногенного загрязнения.
Грязевой вулкан – большой холм плоскоконической формы, имеющий на 
вершине воронкообразный кратер, из которого периодически или непре-
рывно выделяется газ, вода, иногда с пленками нефти и грязь, представляю- 
щая собой жидкую глину; последняя, растекаясь по склону Г. в. наращивает 
его конус. периодическое или нерегулярное извержение грунтовых вод 
сопровождается выделением газов (взрывами) и выбросами обломков по-
роды. могут быть связаны с месторождениями нефти (нефтеносными 
породами) либо с вулканами и представлять собой моффеты. в первом 
случае выделяют преимущественно углеводородные газы, во втором – угле-
кислый газ. в грязевых водах Г.в. содержатся йод, бром, бор. син. – сальза. 
в украине известны на керченском п-ове и на побережье азовского моря.
Деградация (лат. – снижение, движение назад) – процесс ухудшения, 
прихода в упадок, иногда необратимый. применительно к Д. окружающей 
среды принято говорить о Д. ландшафтов, которые теряют способность вы-
полнять ресурсо- и средовосстанавливающие функции и являются обычно 
результатом неконтролируемой деятельности человека. Д. почв представ-
ляет собой постепенное ухудшение их свойств, выраженное в уменьшении 
содержания гумуса, разрушении структуры, снижении плодородия. Это 
явление может быть вызвано изменением условий почвообразования под 
влиянием хозяйственной деятельности человека. Главными проявлениями 
Д. почв является эрозия, загрязнение токсикантами, пестицидами, их засо-
ление, др. процессы и явления. поэтому при планировании строительства, 
хозяйственных объектов, сельскохозяйственной деятельности необходимо 
учитывать техногенную нагрузку, чтобы не допустить Д. естественных эко-
систем.
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Денудация (от лат. – обнажать) – совокупность процессов разрушения 
горных пород и земной поверхности, а также переноса продуктов разру-
шения, приводящих к сглаживанию рельефа, образованию денудационных 
равнин. Факторами и агентами Д. являются ветер (ветровая или эоловая Д., 
дефляция), вода (площадной поверхностный сток и эрозионная деятель-
ность водотоков), подземные воды (подземная Д., карст, суффозия, ополз-
ни, деляпсий), лед (процессы разрушения – экзарации), а также процессы 
выветривания. Непрерывно действующий обычно медленный природный 
процесс, который резко может ускорять деятельность человека.
Добыча полезных ископаемых – процесс извлечения их из недр и пре- 
вращения в минеральное сырье, пригодное для использования или даль-
нейшей переработки. Д.п.и. производится с помощью шахт и штолен 
(подземная разработка), карьеров и разрезов (открытый способ разра-
ботки) и скважин; в последнем случае может иметь место откачка жидких 
п.и., подземное выщелачивание солей или скважинная гидротехнология. 
Д.п.и. входит в компетенцию горного дела, однако она сопровождается гео-
логическими наблюдениями, входящими в состав эксплуатационной раз-
ведки. Близкие понятия – разработка п.и, эксплуатация месторождений.
Дренаж, дренирование – естественное или искусственное осушение водо-
носных отложений, а также понижение уровня грунтовых вод, осуществля-
емое путем поступления их как в природные понижения (реки, озера), так 
и в созданные человеком сооружения – колодцы, шахты, скважины, 
каналы. последние получили названия дренажных сооружений, а собира-
емые воды – дренажных вод. Д. является важным и эффективным мето-
дом борьбы с оползнями и плывунами, засолением почв, применяется при 
мелиорации заболоченных участков, борьбе с подтоплением территории.
Дурные земли (от англ. – бедленд) – сильно расчлененная оврагами 
и небольшими ущельями местность, непригодная для земледелия. образу-
ются обычно в областях с сухим климатом, преимущественно на водоупор-
ных глинистых породах. встречаются на разных высотах – от предгорий 
до высокогорий. распространены у подножий скалистых гор (с.америка), 
на южных пустынных склонах тянь-Шаня, в предгорьях западного копет-
Дага, в казахстане. локальные формирования ландшафтов типа Д.з. воз-
можны на площадях добычи полезных ископаемых открытым способом, 
которые не подвергаются рекультивации.
«Дыхание земли» – развиваемые в последние десятилетия представления 
о газовом (азотном, углеводородном), ртутном, солевом и флюидном по-
ступлении из мантийных и других зон планеты в приповерхностные ее части 
соответствующих компонентов. результатом таких перемещений является 
формирование нефтегазовых залежей (или той их части, для которой может 
быть доказано неорганическое происхождение углеводородов), повышение 
концентрации различных газов, в частности, азота в подземных водах 
глубоких горизонтов, образование рудных месторождений в терригенных 
и карбонатных породах. в числе подтверждений Д.з. приводится доказан-
ное поступление рудоносных растворов и солей в рифтовых зонах (красное 
море и др. районы), приуроченность к рифтовым поясам и системам круп-
нейших нефтегазовых скоплений, формирование «черных курильщиков».
Живое вещество – по в.и. вернадскому совокупность живых организ-
мов, рассматриваемая с точки зрения их общей массы и общего эффекта 
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деятельности; самая мощная «геохимическая сила» земной поверхности. 
в аспекте геологического времени с работой живого вещества связано 
формирование атмосферы. велика роль Ж.в. в формировании состава гид-
росферы и земной коры. в.и.вернадский впервые подсчитал его массу 
(1015 т). Эта величина была завышена и уточнялась впоследствии. основ-
ную часть биомассы суши составляют зеленые растения (99,2 %), а в океа- 
не – животные и микроорганизмы (93,7 %).
заболачивание – 1) процесс образования болота на переувлажненных 
участках, что может быть следствием затрудненного стока, поднятия уров-
ня грунтовых вод, усилившимся выпадением атмосферных осадков, из-
менения режима испарения, нерациональных методов агротехники и др. 
2) зарастание водоемов болотной растительностью, что происходит в ре-
зультате выноса в них минеральных и органических веществ с водосбо-
ра, а также накопления отмирающих растений, приводящее к обмелению 
и эвтрофикации водоемов. в ходе такого процесса образуются плавни в ни-
зовьях крупных рек, а также сплавины (зыбуны), которые постепенно раз-
растаясь и формируя торф, затягивают всю поверхность водоема.
заводнение – закачка в нефтеносный или газоносный пласт (залежь) воды 
через специальные скважины. метод этот используется для поддержания 
пластового давления, увеличение нефтеотдачи пласта и повышения добычи 
нефти. кроме того, оно может быть важным природоохранным мероприя-
тием, так как при з. иногда производится закачка промстоков, сточных вод. 
в ряде случаев з. позволяет избежать вредного техногенного воздействия 
(например, в Денвере, сШа при ее проведении прекратились начавшаяся 
просадка земной поверхности и связанные с этим землетрясения). в зависи-
мости от места введения воды по отношению к залежи, различают прикон-
турное и внутриконтурное з.
загрязнение – привнесение в геологическую среду или возникновение 
в ней новых, обычно не характерных для нее физических, химических или 
биологических агентов. з. может быть природным (извержение вулкана, 
деградация озонового слоя в результате космической бомбардировки) и ан-
тропогенным, вызванным деятельностью человека. к основным объектам, 
подвергающимся з., относятся воды (в том числе, подземные), воздух, поч-
вы. по своему характеру з. может быть физическим (тепловое, радиоактив-
ное, электромагнитное), механическим, химическим, биологическим или 
комплексным. 
загрязнение подземных вод – изменение их химического состава (обычно 
засоление) или появление иных нежелательных компонентов в результате 
деятельности человека. Это может быть следствием нарушения санитарных 
норм в приповерхностных условиях (создание водоотстойников, появле-
ние сточных вод, хранение мусора, техноотходов), нарушения режима под-
земных вод вследствие неграмотно организованного бурения, ликвидации 
существовавшего почвенно-растительного слоя, нарушения зоны аэрации, 
водоупорной кровли. основными причинами з. п. в. являются деятель- 
ность промышленности (37 %), сельского хозяйства (16 %), жилищно- 
коммунального хозяйства (10 %), поступление некондиционных подземных 
вод при нарушении режима эксплуатации водозаборов (13 %). 
закрепление грунтов – искусственное изменение свойств грунтов для 
проводимого строительства в условиях их естественного залегания путем 
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применения специальной физико-химической обработки. среди методов 
з.Г. – цементация, глинизация, холодная и горячая битумизация скальных 
грунтов, а также силикатизация, замораживание и холодная битумизация 
рыхлых пород, создание растительного покрова. применяется в гидротех-
ническом и промышленном строительстве, горном деле.
засоление почв – процесс накопления в почвах или поверхностном слое 
грунта легко растворимых солей – хлоридов, сульфатов и карбонатов на-
трия, магния, кальция. з.п. может быть результатом повышенного содер-
жания их в коренной породе и последующим выносом в почвы, а также 
процессом длительного накопления солей в условиях высокого испарения 
влаги из расположенных близко от поверхности грунтовых вод. такие 
условия существуют в пониженных участках рельефа с близповерхностным 
залеганием водоупора, откуда сток вод затруднен. следствием з.п. может 
быть формирование солонцов и солончаков. вторичное или повторное з.п. 
бывает результатом неправильно организованного орошения: поднимаю-
щаяся по капиллярам вода выносит соль в поверхностную зону. рассоло-
нение таких почв производится путем вымывания солей пресными водами.
захоронение отходов производств – помещение их в недра или подземное 
захоронение (горные выработки, природные емкости, иногда специально 
созданные полости) или в глубочайшие впадины морей и океанов без воз-
можности обратного извлечения. такому захоронению могут подвергаться 
как твердые отходы производства, возвращение в шахтные выработки пус- 
той породы, извлекаемой при добыче угля, солей и др., так и жидкие 
(промстоки, шахтные воды и т.п.). иногда з.о.п. в жидком виде может 
совмещаться с заводнением. особо важную и сложную экологическую про-
блему составляет захоронение токсичных и радиоактивных отходов.
землетрясение – сейсмические тектонические движения, подземные 
толчки и колебания земной коры, вызванные перемещениями отдельных 
ее участков и упругими колебаниями. Являются зачастую причинами круп-
нейших экологических бедствий и катастроф. их изучением занимается 
сейсмология. поскольку проявление з. связано с особенностями геологи-
ческого строения определенных площадей, они находятся в центре внима-
ния экологической геологии.
инженерная геология – отрасль геологии или самостоятельное научно- 
техническое направление, изучающее грунты, геологические условия 
и динамику верхних горизонтов земной коры в связи с инженерной де-
ятельностью человека – главным образом, строительством, созданием гид-
ротехнических сооружений, их эксплуатацией, а также прогнозирование 
возможных обстановок и последствий. На основании и.г. исследований 
определяются наиболее благоприятные места для планируемого строитель-
ства, разработка мероприятий по укреплению устойчивости таких соору-
жений, количественные расчеты для возможных нагрузок. в рамках и.г. 
решается большой круг вопросов охраны геологической среды как части 
экологических систем; играет ведущую роль в системе литомониторинга. 
Близкое понятие – техническая геология.
инженерная гидрогеология – научное направление, изучающее измене-
ния, происходящими с подземными водами, горными породами и грунта-
ми вследствие техногенной деятельности человека. разрабатывает методы 
прогнозирования состава и режима подземных вод, мероприятия по пре-
дупреждению вредного воздействия на них техногенеза.
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инженерная экология – комплексная научно-техническая дисциплина, 
определяющая меру разумности трудовой деятельности человека. много-
образное понятие и научное направление, учитывая, что в строительстве, 
машиностроении, химической технологии и др. науках и.э. понимается 
по-разному.
инфильтрация – проникновение атмосферных и поверхностных вод 
в почву или водоносный горизонт; это происходит по порам, трещинам и др. 
пустотам. сформировавшиеся в результате и. подземные воды называются 
инфильтрационными, а теория, объясняющая их происхождение таким пу-
тем – инфильтрационная. отношение количества осадков, проникающих 
в грунт, к количеству выпавших осадков, которое выражается в процентах, 
называют коэффициентом и.
ирригация (лат. поливка, орошение) – искусственное пополнение 
влаги в почве с целью создания в ней благоприятного для выращивания 
определенных растений режима. Это один из видов мелиорации, который 
используется в районах теплого засушливого климата. и. возникла несколь-
ко тысячелетий назад и является сложной системой мероприятий полива, 
дождевания и других форм обработки орошаемых земель. следствием не- 
грамотно организованной и. может быть вторичное засоление земель 
(почв), эрозия, нарушение существующего режима подземных вод – вопро-
сы, которые изучают геологи, мелиораторы, почвоведы. син. – орошение.
искусственное месторождение – результат целенаправленной дея- 
тельности по использованию или складированию отходов производств, 
управлению природными процессами (например, воздействие на гидро- 
динамическую обстановку в береговой зоне моря или реки с целью фор- 
мирования россыпи, скопление возможного строительного материала), 
созданию и.м. подземных вод (пресных, минеральных, промышленных).
истощение водных ресурсов – количественное уменьшение ресурсов по-
верхностных и подземных вод, а также качественное их ухудшение. чаще 
всего оно связано с хозяйственной деятельности человека (усиленный водо-
отбор, загрязнение вод); на протяжении более длительного времени может 
быть результатом климатических изменений – аридизации климата, при-
вноса вредных или нежелательных растворимых веществ. мерами борьбы 
с и.в.р. является искусственное пополнение поверхностных и подземных 
вод с помощью инженерных мероприятий – создание водохранилищ, за-
качка вод в подземные горизонты, устранение причин загрязнения, умень-
шение водоотбора.
истощение природных ресурсов – явление, возникающее в результате 
несоответствия между доступными их запасами и потребностями общества. 
характерный признак современного природопользования, особенно остро 
проявляемый в отношении к минеральным ресурсам, которые практичес-
ки не способны к самовосстановлению. применительно к возобновляемым 
ресурсам понятие и.п.р. должно пониматься как подрыв продуктивности 
и восстановительной способности природы при повышении темпов и объ-
емов добычи над темпами и объемами их естественного восстановления.
карьер – открытая горная выработка, которая служит для разработки 
полезного ископаемого, иногда опробования или других целей. Глубина 
к. составляет от первых метров до нескольких сотен (например, при добыче 
железных руд криворожья или кма).
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карьерные воды – подземные воды, извлекаемые или изливающиеся при 
добыче полезных ископаемых с помощью карьеров вследствие вскрытия во-
доносных горизонтов. при изъятии карьерных вод нарушается природный 
водообмен, возрастает глубина депрессионных воронок. Формирование 
мощной техногенной зоны аэрации вызывает нарушение естественного 
режима влажности пород, усиливаются процессы депрессионного уплотне-
ния песчано-глинистых пород с последующим проседанием поверхности. 
сброс карьерных вод в поверхностные водоемы особенно опасен на место-
рождениях, руды и вмещающие породы которых легко растворяются.
катаклизм (от греч. наводнение, потоп) – резкий перелом, разруши-
тельный переворот, бурные катастрофы в историко-геологическом разви-
тии. термин широко использовался в XIX веке; позднее для этого случая 
стало применяться название катастрофа. показательным является то, что 
подобные переломы связывались с наводнениями и в той или иной степени 
базируются на библейских представлениях о потопе.
катастрофа (от греч. переворот) – внезапное и кратковременное собы-
тие, влекущее большие бедственные изменения в развитии органического 
мира (различного рода вымирания), человечества, а также наиболее резкие 
палеогеографические изменения (отдельные трансгрессии и регрессии, 
следы проявления гигантских землетрясений и моретрясений, паводков, 
похолоданий и др. физико-географических событий). в геотектонике к ка-
тегории к. относят иногда некоторые диастрофизмы, кратковременные ре-
гиональные складкообразования или глобальные структурно-геологические 
перестройки. представления о важной роли к. в историко-геологическом 
и палеонтологическом развитии послужили основой для научного течения 
катастрофизма.
катастрофизм (от греч. переворот, поворот, разрушение, конец, гибель) – 
концепция или теория, которая объясняет ход геологической истории или 
развития органического мира как результат эпизодического проявления 
резких и кратковременных изменений или катастроф, сменявших периоды 
относительного покоя; в течение последних процессы развивались в пре-
делах обычных норм. к. в такой трактовке противопоставлялся эволюциони- 
зму, допускавшему лишь постепенные накопления и изменения без скачков. 
XIX–XX (первая половина) века были временем достаточно резкого про-
тивостояния этих течений. первые представления к. формировались еще 
в XVII-XVIII веках и базировались либо на космогонических представле-
ниях, либо на трактовке отдельных геологических событий. основателем 
к., или теории к. считается французский палеонтолог Ж. кювье, который 
в своей работе «рассуждения о переворотах на земной поверхности» (1812) 
сформулировал представления об уничтожениях живого (организмов) в ре-
зультате катаклизмов, на смену которым впоследствии появлялись новые. 
причины этих явлений не обсуждались, но косвенно допускалось вмеша-
тельство божественных сил. последователь к. Д’орбиньи а.Д. насчитывал 
до 27 таких катастроф и предполагал полное уничтожение всего живого 
в результате их проявления. во второй половине XIX и первой половине 
хх веков идеи к. активно развивались в представлениях о ходе геологи-
ческих процессов (Эли де Бомон, м. Бертран, Г. Штилле, Д.Н. соболев), 
когда детально изучались угловые несогласия и предполагались интервалы 
времени сравнительно спокойного развития, разделявшие их. во второй 
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половине хх века, когда были количественно доказаны вымирания в ор-
ганическом мире и показаны возможные геологические или космические 
их причины (регрессии, кратковременная активизация вулканизма, метео- 
ритная бомбардировка), а также обоснована кратковременность многих 
событий (структурно-геологические перестройки, тектонические фазы, 
кульминации или эпизодичный магматизм), идеи к. перестали трактоваться 
как что-то антинаучное и реакционное и стали увязываться с представлени-
ями о постепенном эволюционном развитии. к. в этом случае понимается 
как движущая сила эволюции.
коптогенез (от греч. «копто» – ударять, разрушать ударами) – совокуп-
ность процессов ударного взаимодействия малых космических тел с по-
верхностями твердых планет; термин предложен в.л. масайтисом (1984). 
он включает ударное кратерообразование, формирование специфических 
пород (импактитов), обусловливает приток на планету космического вещес-
тва. к. – наиболее древний и примитивный процесс преобразования зем- 
ной коры, роль которого менялась во времени (весьма активным он был 
в интервале 4,2–3,6 млрд лет назад). в последующей истории земли он 
уступил место более мощным процессам осадочного, магматического и мета-
соматического породообразования, сохранив в фанерозое по отношению 
к ним роль резко подчиненного явления.
космическая бомбардировка земли – эпизодическое поступление на зем-
ную поверхность крупных космических тел (метеоритов и др.). Это направ-
ление геологических исследований, активно начало развиваться в последние 
десятилетия. анализ возраста импактных структур позволяет предполагать 
строгий ритм в падении на планету крупных метеоритов, повторяющийся 
через 26 млн лет. На возрастных уровнях 13+2, 39+2, 65+2, 167+2, 300+5, 
350+5 млн лет и др. доказано падение 3-5 крупных космических тел, что 
совпадает со сменами тектонических режимов, временем проявления на-
иболее хорошо известных и изученных тектонических фаз. к.б.з. является 
одной из основных причин вымираний в органическом мире, в том числе 
таких крупных, которые известны на границах палеозоя и мезозоя, мезозоя 
и кайнозоя.
лечебные воды – все природные, обычно подземные воды независимо 
от минерализации и температуры, лечебное значение которых установлено 
практикой и узаконено соответствующими органами здравоохранения. ис-
ходя их такого понимания, не все л.в. могут быть отнесены к минеральным 
и наоборот не всегда минерализация вод определяет их лечебные свойства. 
понятие минеральные л.в. является лишь уточняющей характеристикой.
литосфера (от греч. каменный шар, слой, дословно каменная оболоч-
ка) – наружная твердая оболочка земли, включающая земную кору и часть 
мантии, ограниченная сверху гидросферой и атмосферой. она без резкой 
границы переходит в нижележащую астеносферу (греч. слабый слой), или 
слой с понижением скорости распространения сейсмических волн, что мо-
жет свидетельствовать о его более высокой вязкости и пластичности. имен-
но по этому слою предполагаются горизонтальные перемещения отдельных 
участков л. или ее литосферных плит. мощность л. 50–60 км под океанами 
и от 80–100 до 250 км под континентами; в последнее время предполагается 
резкое уменьшение ее на отдельных участках океанов (до 2–3 км под риф-
тами срединноокеанических хребтов). учитывая эндогенную активность л. 
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и верхней мантии вводится также обобщающее понятие тектоносфера, глу-
бина которой опускается до 300–400 км, а местами и до 700 км (зоны наибо-
лее глубоких очагов землетрясений). термин предложен Э.зюссом (1875); 
наибольшее распространение он получил в тектонике плит, где под л. пони-
мают более твердый слой по сравнению с подстилающей ее астеносферой.
магазинирование подземных вод – способ искусственного восполнения 
их запасов, основанный на периодическом переводе части поверхностного 
стока в водоносный горизонт, где происходит накопление подземных вод 
для дальнейшей эксплуатации и частичной очистки.
магнитное поле земли – естественное магнитное поле планеты, созда-
ющееся внутренними источниками, расположенными в ядре, а возможно, 
и приповерхностными факторами («твердые приливы»). ось м.п.з. рас-
положена под углом в 12о к оси вращения земли; ее пересечение с зем-
ной поверхностью называется магнитным полюсом. величина этого поля 
в 104 раза сильнее, чем у марса, и в 107 – чем у меркурия. Наличие мощной 
магнитосферы, создающей радиационные поля или экраны, защищающие 
землю от ионизирующих космических излучений, что могло быть одной из 
причин активного развития биосферы на планете. в прошлой геологической 
истории м.п.з. неоднократно меняло свое направление (палеомагнитные 
инверсии), что могло сказываться на развитии жизни и является предметом 
изучения палеоэкологии. Наука о м.п.з. называется геомагнетизмом; в ка-
честве самостоятельного его направления обособляется палеомагнетизм.
магнитосфера – область околоземного пространства, физические 
свойства которой определяются магнитным полем планеты и его взаимо-
действием с потоками заряженных частиц космического происхождения 
(с солнечным ветром).
медицинская география – раздел географии, изучающий региональное 
распространение болезней. к факторам, определяющим зональность ряда 
заболеваний, относятся особенности окружающей среды, в том числе гео-
логические, гидрогеологические, гидрохимические. так, недостаток фтора 
в питьевых водах вызывает повышенную заболеваемость кариесом зубов, 
недостаток йода – эндемическое заболевание зоба, региональное или ло-
кальное загрязнение окружающей среды становится причиной других 
болезней. техногенное загрязнение промышленных районов становится 
причиной болезней органов дыхания, крови, аллергии, бронхиальной аст-
мы. одним из направлений м.г. должно быть изучение геопатогенных зон.
медицинская экология – область научного знания, интегрирующая 
в единый комплекс гигиену, токсикологию и экологию человека. в сферу 
ее деятельности входит использование лечебных минеральных вод, опреде-
ление пДк вредных веществ в поверхностных и подземных водах. в пер-
спективе возможно целенаправленное изучение медициной геопатогенных 
зон, литотерапии и др. геоэкологических проблем.
мелиорация (от лат. улучшение) – система мероприятий, направленная 
на улучшение почв и сельскохозяйственных земель с целью повышения 
их плодородия, улучшения физико-химических свойств. в задачи м. вхо-
дит осушение заболоченных земель, орошение почв, обводнение засушли-
вых районов, снегозадержание. улучшение свойств почв и земель сводится 
к промывке засоленных почв, их известкованию, изменению соотноше-
ния песчано-глинистых компонентов, обогащению органикой. еще одна 
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группа мероприятий м. сводится к закреплению почв и грунтов – предуп-
реждению смыва и раздувания почв, борьбе с речной и овражной эрозией, 
для чего проводится создание лесополос, террасирование склонов, закрепле- 
ние оврагов и отдельных участков в руслах рек, строительство противоополз- 
невых сооружений. м. – это одно из важных направлений рационального 
природопользования; многие из его мероприятий требуют инженерно- 
геологических, гидрогеологических и общегеологических знаний.
мерзлотоведение – наука о закономерностях развития и распростране-
ния зон мерзлых почв, грунтов, горных пород, особенностях их строения, 
состава и свойств, а также влиянии производственной деятельности челове-
ка. син. – геокриология.
минеральные воды, минеральные лечебные воды – природные воды, 
чаще подземные, оказывающие на организм человека лечебное действие, 
обусловленное повышенным содержанием основных компонентов состава 
(гидрокарбонатов, сульфатов, хлоридов, кальция, магния, натрия, калия) 
или специфических компонентов (газового состава, микрокомпонентного), 
а также специфическими физико-химическими свойствами (радиоактив-
ность, температура, реакция воды – рН, структура воды и прочее), что в той 
или иной мере отличается от действия обычной питьевой воды.
минеральные грязи – минеральные и органические осадки лиманов, ла-
гун, озер, прудов, болот, подвергшиеся ряду сложных изменений в резуль-
тате физико-химических и биохимических процессов. по происхождению 
различают грязи лиманного и лагунного происхождения, озерные и болот-
ные, продукты извержения грязевых вулканов и сопок грязи, формирующие-
ся в местах растворения выходящих на поверхность соляных диапиров.
минеральные источники – естественные выходы на поверхность под- 
земных вод, содержащих значительное количество растворенных солей или 
газов (углекислого, сероводорода и др.) либо небольшое количество эма-
наций – газа, радона (радиоактивные воды). по химическому составу м.и. 
делятся на щелочные, известковые, соляные, горькие, железистые, углекис-
лые, сернистые и др. и используются в бальнеологических целях.
минеральные озера – озера, вода которых отличается значительным со-
держанием (>35 % по весу) растворенных солей (поваренной соли, сульфата 
натрия, сернокислого магния, соды и др.). встречаются главным образом 
в засушливых областях земного шара, а также в районах выхода на поверх-
ность солей.
минеральные ресурсы – все пригодные к употреблению вещественные 
составляющие литосферы, определяемые обычно как полезное ископаемое. 
они относятся к исчерпаемым (невозобновляемым) и могут находиться 
в газообразном, жидком и твердом состоянии. условно к группе м.р. мо-
гут быть отнесены подземные воды (в том числе лечебные и минеральные) 
и геотермальная энергия (термальные источники, тепло в недрах), совре-
менные железомарганцевые конкреции океанов, которые при правильной 
организации использования являются возобновляемыми. в последнее вре-
мя особое внимание привлекают м.р. океана, среди которых важнейшими 
являются нефть и газ (90 % добычи), поваренная соль и строительные ма- 
териалы, являющиеся практически неограниченными, разнообразные рос-
сыпи.
143
Экологическая геология
многолетняя мерзлота – близповерхностная подземная зона с длительно 
сохраняющимися (века или даже тысячелетия) отрицательными темпера-
турами, а также само это природное явление. Необходимым условием для 
формирования м.м. является длительная среднегодовая отрицательная 
температура в районах ее распространения, при которой мощность мерзлых 
пород может достигать многих сотен метров; последние имеют сплошное 
или прерывистое распространение и залегают обычно под слоем протаиваю-
щих пород. подземные воды в зоне м.м. находятся в состоянии льда; инже-
нерно-геологические свойства таких грунтов резко отличаются от обычных. 
изучение м.м. оформилось в самостоятельную науку – мерзлотоведение 
или геокриология. син. – подземное оледенение, мерзлая зона литосферы; 
устаревшие названия – вечная или вековая мерзлота.
моделирование геологическое – методы исследований и создание моде-
лей, абстрактное или вещественное отображение объектов или процессов, 
адекватное природным, отражающим геологические тела и процессы. в гео-
логии создаются модели месторождений и рудного тела, на котором произво-
дится м. его поисков, разведки, опробования, разработки, рекультивации, 
в гидрогеологии – м. процессов фильтрации, по которым рассчитываются 
параметры динамики подземных вод, в тектонике и геодинамике условий 
перемещения литосферных плит, воспроизведение процессов складкооб- 
разования, формирование определенных структур и условий с целью изу-
чения локальных или планетарных тектонических движений, в литологии 
создается математическая модель соленакопления. одним из направлений 
м. в науках о земле следует считать составление геологической, гидро- 
геологической, полезных ископаемых и др. карт.
мониторинг (англ. и лат. – тот, кто напоминает, предупреждает) – 
система наблюдений и оценки состояния природной среды и определе-
ния ее изменений в результате деятельности человека. термин появился 
в 1972 г. в дополнение к понятию «контроль». различают глобальный (био-
сферный), климатический, биологический, экологический, геологический 
и др. м. Геологический аспект м. сводится к комплексным наблюдениям 
в районах разработки месторождений полезных ископаемых, а также изу- 
чению состояния подземных вод в районах активной промышленной де-
ятельности. Для проведения таких исследований используется комплекс 
геохимических, гидрогеологических, геофизических, дистанционных 
и других методов. в последнее время он выделяется под названием литомо-
ниторинг.
Невозобновляемые природные ресурсы – компоненты окружающей сре-
ды, которые не восстанавливаются самостоятельно или искусственно. сре-
ди них – минеральное сырье, почвы, видовой состав живых существ и др. 
в геологии к ним относится подавляющее большинство полезных ископае-
мых. обусловлено это тем, что процесс рудообразования или формирования 
других полезных ископаемых идет значительно медленнее, чем скорость 
их извлечения и использования. к числу возобновляемых п.р. могут быть 
отнесены подземные воды, рассолы отдельных водоемов, однако лишь 
при условии грамотно и рационально организованной их добычи и искус- 
ственного или естественного пополнения запасов.
Недра – верхняя часть земной коры, располагающаяся ниже земной по-
верхности. обычно Н. называют ту ее часть, которая заключает в себе до-
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ступные для добычи полезные ископаемые, зоны их формирования или об-
ласть какого-то другого изучения.
Нефтегазопромысловая геология – научное направление, развивающе-
еся на стыке геологии нефти и газа, а также горнотехнических наук (неф-
тегазопромыслового дела). в ее задачи входит обоснование разработки не-
фтегазовых месторождений, контроль за этим процессом, регулирование 
разработки для достижения наиболее полного извлечения углеводородов, 
а также охраны недр и безопасности ведения работ.
Ноосфера (от греч. сфера разума, «мыслящая оболочка») – часть био-
сферы, преобразованная цивилизованным человечеством в процессе его 
разумной деятельности. термин предложен е. леруа (1929), а концепцию 
о Н. разработал в.и. вернадский, который считал ее новым геологическим 
явлением на нашей планете; она возникает тогда, когда деятельность чело-
века становится важной геологической силой. становление Н. подразуме-
вает ограниченную перестройку биосферы, максимальное ее сохранение 
и отделение техносферы от биосферы. Это новый историко-геологический 
фактор и сфера, аналогов которого нет в прошлой истории. Элемент сти- 
хийности, типичный для биосферы, в этом случае исчезнет, а научная 
мысль станет явлением планетарного масштаба.
окружающая среда – совокупность природных, социальных (включая 
среду жизнедеятельности человека) и техногенных факторов и условий 
существования человеческого общества, а также материальных объектов, 
явлений, оказывающих влияние на человека и его хозяйственную дея- 
тельность. к природным компонентам о.с. относятся географическое по-
ложение, устройство поверхности, климат местности, его минеральные, 
энергетические и водные ресурсы, почва, воздух, животный и растительный 
мир. частично эти компоненты в той или иной степени могут быть изме-
нены человеком (распашка земли, осушение болот, вырубка леса, нивели-
рование рельефа и т.д.); в этом случае говорят о техногенной о.с. в данное 
понятие входят также социально-экономические компоненты, которые оп- 
ределяют форму и объем обмена материальными продуктами, энергией, ин-
формацией. средой жизнедеятельности человека называют о.с. территории 
населенных пунктов, земли сельхозугодий, курортных и рекреационных 
зон, водные объекты, предназначенные для хозяйственно-питьевого 
использования. соответственно, выделяют социальную о.с. – совокуп-
ность социально-бытовых условий жизнедеятельности людей, социально-
экономических отношений между ними.
оледенение – процесс широкого распространения континентальных ма-
териковых льдов, обусловленный сильным похолоданием. в зависимости 
от продолжительности его проявления различают ледниковые эры (позд-
непророзойская в интервале 950-650 мин. лет назад), ледниковые периоды 
в десятки миллионов лет (гондванское в позднем палеозое, возможно ран-
неконголезское), эпохи – лапланская и антарктическая (до 30 млн лет), 
века (1–5 млн. лет), а также частные их импульсы, которые можно наблю-
дать на примере четвертичного о. по возрасту известны позднеархейское 
гуронское (с. америка), позднепротерозойское, включающее 3–4 самосто-
ятельных периода, палеозойские (позднеордовикское и позднепалеозой- 
ское) и кайнозойское. причиной о. является обычно не общее похолодание 
на земле, как это принято считать (оно является лишь следствием), 
145
Экологическая геология
а размещение крупных материковых площадей в полярных зонах земли. 
среди наиболее выразительных и полно изученных можно назвать гонд- 
ванское, лапландское (варангерское) в позднем докембрии и четвертичное. 
Это важный экологический фактор.
оползень – отрыв и смещение вниз по склону под действием силы тяжести 
участков обычно рыхлых коренных пород. основным условием существо-
вания о. является наличие поверхности скольжения (водоупора), а ведущей 
ролью при его формировании – деятельность подземных вод. оползшую 
массу называют оползневым телом, а при его разрушении – деляпсием. 
в районах развития о. формируется своеобразный рельеф – бугристый 
в нижней части склона и с наличием оторванных и оползших блоков 
и плоскостей срыва в верхней. по условиям проявления и морфологии о. 
бывают поверхностными и подводными, одноярусными и многоярусны-
ми, суффозиозными и пластичными. Формирование о. представляет собой 
своеобразный и широко распространенный процесс, который следует отли- 
чать от обвалов и осыпей (гравитационные перемещения без участия 
воды), оплывин, сплывов или оплывов (перемещения смешанных рыхлых 
переувлажненных пород вниз по склону), солифлюкции.
опустынивание – процесс, приводящий к потере природной экосисте-
мой сплошного растительного покрова с дальнейшей невозможностью его 
восстановления без участия человека. характерен для аридных районов, 
обусловлен преимущественно антропогенными факторами (уничтожение 
лесов, неумеренная эксплуатация пастбищ, нерациональное использова-
ние водных ресурсов при орошении и др.). принято различать расширение 
ареала пустынь и углубление процесса о. на месте опустыненных земель. 
общая площадь пустынь и полупустынь занимает сейчас 43 % суши, антро-
погенных пустынь – около 7 %; под угрозой о. находится еще 19 % земной 
поверхности.
осушение почв и грунтов – комплекс гидротехнических и др. меропри-
ятий по удалению излишков воды. осуществляется с целью повышения 
плодородия почв, оздоровления местности, возможности строительства 
здесь жилищ, дорог, аэродромов. среди главных методов и направлений 
о. – закладка дрен, организация стока, осушительная фитомелиорация и др. 
площадь осушенных в мире земель превышает 100 млн. га. о. должно быть 
оптимальным и не приводить к значительному переосушению местности, 
вредно воздействующему на развитие биосферы, состояние окружающей 
среды.
отвалы – созданные на земной поверхности отходы горного произ-
водства, включающие вскрышу, пустую горную породу, некондиционное 
полезное ископаемые. конусовидные о. называют терриконами, а при-
зматической или пирамидальной формы – штабелями. существование 
о. представляет собой сложную экологическую проблему, так как они яв-
ляются источником постоянного запыления, иногда засоления (напри-
мер, о. соленосных отложений в Березниках). в то же время, некоторые о. 
содержат попутные или полностью еще неизвлеченные компоненты полез-
ных ископаемых, которые впоследствии могут быть использованы, стать 
объектом специальной разработки.
открытые способы разработки – эксплуатационные работы, при кото-
рых производится снятие вскрыши и непосредственное извлечение соот-
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ветствующего полезного ископаемого. его преимуществом является наибо-
лее высокая полнота извлечения добываемого материала и минимальные 
эксплуатационные затраты; земли разрабатываемого месторождения обыч-
но подлежат рекультивации. вместе с тем, при о.с.р. на какой-то срок 
выходят из сельскохозяйственного или другого обращения используемые 
под горный отвод земли, резко ухудшается экологическая обстановка (унич-
тожается растительность, нарушается режим подземных вод, почвенный 
покров, возрастает запыленность, иногда происходит выход на дневную 
поверхность вредных компонентов).
отстойник – бассейн или резервуар, в котором при замедленном те-
чении или неподвижном состоянии происходит осаждение взвешенных 
частиц или разделение несмешивающихся жидкостей; применяется для 
первичной очистки воды, стоков.
отходохранилища – геологическое пространство, используемое для 
хранения бытовых, промышленных и сельскохозяйственных отходов. Наи-
большую опасность представляют хранилища радиоактивных и токсич-
ных веществ. к местам размещения о. предъявляются строгие требования. 
в частности, как ограничивающие факторы определяются особые гидро- 
геологические условия, уклоны местности, наличие провалов и закарсто-
ванных массивов, качество земельных ресурсов и др.
отходы – остатки производства или бытового потребления, которые не 
могут быть использованы в местах их образования, а в ряде случаев требу-
ют определенной переработки. по агрегатному состоянию они бывают га- 
зообразными, жидкими и твердыми, делятся на бытовые (коммунальные), 
производственные (промышленные, промысловые), сельскохозяйствен-
ные, строительные, а также имеют ряд других схем деления. примерами о. 
являются газовые выбросы, сточные воды, шламы, шлаки, отвалы и др. от-
носительно чистые о. называют побочным продуктом производства, те, что 
могут быть использованы или переработаны – вторичными материаль- 
ными ресурсами, а те, что пока не нашли использования – потенциально 
вторичными. о. – это основной загрязнитель окружающей среды, фактор 
технологической нагрузки на недра.
охрана водных ресурсов – система организационных, исследовательских, 
юридических, экономических и технических мер, направленных на пре-
дотвращение и устранение последствий загрязнения и истощения водных 
богатств. применительно к поверхностным и подземным водам в ряде слу-
чаев может существенно отличаться.
охрана геологической среды – совокупность мероприятий и узаконенных 
правил, обеспечивающих рациональную разработку полезных ископаемых, 
в том числе, подземных вод, рациональное использование геологического 
пространства для разрабатываемых объектов, наиболее полное извлечение 
полезных ископаемых при соблюдении устойчивости недр и поверхности, 
возможность естественного и искусственного восполнения запасов под- 
земных вод, создание охранной зоны в областях их питания. синоним или 
понятие, близкое к охране недр.
охрана недр – многообразное понятие, направление исследований 
и практической деятельности, один из разделов охраны природы, окружаю-
щей среды, экологической геологии. включает: 1) максимально возможное 
и целесообразное извлечение на поверхность используемых компонентов 
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при разработке месторождений полезных ископаемых; 2) обеспечение охра- 
ны подземных вод в процессе горных работ, разнообразного строительства, 
других форм техногенного воздействия на недра; 3) наблюдения и комп-
лекс мероприятий по сохранению статистической и геодинамической ус-
тойчивости недр в условия подземной разработки полезных ископаемых, 
строительства инженерных сооружений, предупреждение их вредных по-
следствий – просадки, образования провалов, нарушение геодинамическо- 
го режима и др.; 4) наблюдение за природными процессами, в результате 
которых разрушаются верхние зоны земной коры и разработка меропри-
ятий по снижению вредного их воздействия. одним их направлений о.н. 
следует считать сохранение природных эталонов земной коры, выявление 
и сохранение геологических памятников природы. поскольку понятие 
«недра» включают все то, что находится под земной поверхностью, 
объектом изучения и сохранения данного направления должна быть и ох-
рана почв, как от вредного естественного воздействия (заболачивание, 
засоление, разрушение), так и от техногенного, обусловленного геологи- 
ческой деятельностью человека. комплекс мероприятий по о.н. вклю- 
чает: 1) организацию литомониторинга, системы наблюдений в области 
интереса деятельности человека; 2) составление проектов разработки по-
лезных ископаемых с учетом максимально возможного извлечения добы-
ваемого сырья; 2) предохранение загрязнения подземных вод и вредного 
нарушения гидродинамического режима в процессе строительства и раз-
работки полезных ископаемых; 4) создание инженерных сооружений 
и проведение других мероприятий по сохранению морских и речных бере-
гов, обеспечение устойчивости оползневых зон, предупреждение вредного 
воздействия карста и др. процессов, разрушения почвенного покрова, под-
топления, заболачивания, засоления почв и грунтов в местах проживания 
человека; 5) использование вскрыши, техногенных месторождений, не-
кондиционной горной породы в процессе добычи полезных ископаемых; 
6) разработка мероприятий по сохранению устойчивости недр в процессе 
подземной добычи полезного ископаемого путем закачки промстоков 
в эксплуатируемые залежи нефти и газа, закладка в шахтные емкости 
отвалов и др. Широко используемое в обиходе понятие «о.н.» (в том числе, 
название ранее существовавшего в нашей стране министерства геологии 
и о.н.) не имеет, однако полной комплексной расшифровки его сущно- 
сти. трактовка его остается различной в разных областях геологии и тех-
ногенной деятельности (в горном деле, геологии нефти и газа, рудной, 
инженерной и др., гидрогеологии, инженерной и геологической экологии).
охраняемые природные территории – участки земли, водной поверх-
ности и воздушного пространства над ними, где расположены природные 
комплексы и объекты, имеющие особо важные природоохранное, научно- 
познавательное, культурное, эстетическое, рекреационное и оздоровитель- 
ное значение. они полностью или частично изымаются из хозяйственного 
использования и для них установлен режим охраны. по степени строгос-
ти охраняемого режима выделяют заповедники, биосферные заповед-
ники, национальные и природные парки, заказники, резерваты, памят-
ники природы, памятники всемирного наследия, заповедно-охотничьи 
хозяйства, санитарно-курортные зоны. в настоящее время общее количес-
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тво о.п.т. в мире достигло 2600 при общей их площади свыше 4 млн. км2 
(или 3 % площади суши).
оценка воздействия на окружающую среду, овос – определение мас- 
штабов и уровней воздействия проектируемой деятельности на окружающую 
среду, мероприятий по предотвращению или уменьшению этих воздей-
ствий, приемлемости проектных решений с экологической точки зрения.
палеонтология – наука, изучающая органический мир прошлых гео- 
логических эпох, закономерности исторического его развития. в состав п. 
входят палеозоология и палеоботаника, поскольку палеонтологические 
остатки используются для датировки осадочных толщ и геологических 
событий прошлого, наиболее активно п. развивается в рамках стратигра-
фии, палеогеографии и исторической геологии. Данные п. используются 
экологической геологией, палеоэкологией.
палеоэкология – раздел экологии, изучающий жизнь и способы су- 
ществования организмов геологического прошлого в зависимости от ме- 
няющейся биотической и абиотической среды. развивается на стыке 
палеонтологии и исторической геологии, может рассматриваться как со-
ставная часть экологической геологии. изучение абиотических факторов 
включает выявление роли климатов, изменения солености моря и состава 
океанической воды, трансгрессивно-регрессивных процессов (наступления 
и отступания моря), роли космической бомбардировки, палеомагнитных 
инверсий, причин великих и малых вымираний, общего характера эволю-
ции. основателем п. считается в.о. ковалевский (1873); данное направле-
ние появилось почти одновременно с оформлением экологии, появлением 
этого понятия. Научное направление, которое пока не получило достаточно 
полного развития.
памятник всемирного наследия – форма охраняемых территорий, утвер- 
жденных конвенцией об охране культурного и природного наследия, 
принятая ЮНеско в 1972 г. основная цель – сохранение наиболее зна-
чительных историко-культурных и природных достопримечательностей, 
имеющих глобальное международное значение. среди таких памятников – 
объекты, иллюстрирующие основные этапы эволюции земли, уникальные 
природные экосистемы, исключительно живописные ландшафты, террито- 
рии с редким сочетанием элементов природы и культуры, объекты, отража-
ющие взаимодействие человека с природной средой, памятники мировой 
архитектуры. по состоянию на середину 90-х гг прошлого века список 
п.в.н. включал 469 объектов, в том числе 103 природных. среди них йел-
лоустонский национальный парк, Большой каньон и мамонтова пеще-
ра (сШа), Большой Барьерный риф (австралия), Национальный парк 
оз. Байкал (россия), соляная шахта в величке (польша).
памятник природы – отдельные уникальные природные объекты, име-
ющие научное, познавательное, историческое, культурно-эстетическое 
значение. понятие введено а. Гумбольдтом (1819). среди них водопады, пе-
щеры, гейзеры, ущелья, вековые деревья, скалы и др. объекты и компле-
ксы, объявленные п.п., полностью изымаются из хозяйственного исполь-
зования, здесь запрещается любая деятельность наносящая ему вред. п.п. 
разделяются на геологические, гидрологические, ботанические, ком-
плексного типа, а также включают памятники садово-паркового искусства, 
старые усадьбы, комплексы городских парков и садов. 
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подземная гидросфера – та часть гидросферы, обычно невидимая, что 
расположена ниже земной поверхности. Это природные емкости с подзем-
ными водами, имеющими свои закономерности размещения, движения 
и формирования, которые являются объектом изучения гидрогеологии 
(в отличии от гидрологии и океанологии, которые изучают гидросферу 
в обычном ее понимании). среди основных понятий п.г. – динамика 
подземных вод, подземный сток, подземная денудация, питание водонос-
ного горизонта, водозабор.
подземная денудация – вынос растворимых соединений или механичес-
кое перемещение твердых компонентов подземными водами. Это обобщен-
ное понятие для таких хорошо известных процессов как карст и суффозия. 
п.д. активно изучается гидрогеологией и инженерной геологией, является 
типичным экзогенным фактором (процессы внешней динамики земли) 
и дополняет поверхностную денудацию, формирующую вместе с эрозией 
и аккумуляцией рельеф.
подземное выщелачивание – метод добычи поваренной и др. легкораство-
римых солей, основанный на закачке в недра воды и извлечении рассолов. 
применялся и применяется на рассолопромыслах содовой и химической 
промышленности. его отличает наиболее низкая себестоимость добычи, 
сравнительно небольшая полнота извлечения разрабатываемого полезного 
ископаемого (25–35 %), относительная чистота и экологическая безопас- 
ность рассолопромысла для окружающей среды. может осуществляется 
с посадкой кровли (Ново-карфагенское месторождение луганской области) 
либо с образованием подземных камер выщелачивания (Яр-Бишкадакское 
в приуралье, славянское и первомайское в ДДв); образовавшиеся под-
земные емкости в солях, заполненные рассолом, могут быть использованы. 
Например, в приуралье в них хранились нефтепродукты.
подземное захоронение – способ ликвидации промышленных отходов 
главным образом горнодобывающих производств в подземные емкости 
или метод их хранения. п.з. подлежат твердые отходы (главным образом 
в отработанные шахты и штольни) и жидкие промстоки. последние могут 
использоваться для заводнения эксплуатационных скважин, добывающих 
нефть и газ, для поддержания пластового давления; в этом случае говорят 
не только о п.з., но и об использовании промстоков. захоронение пром-
стоков возможно и в глубокозалегающие изолированные водоносные 
горизонты. особый интерес для п.з. представляют подземные емкости 
выщелачивания в солях, где возможно хранение нефтепродуктов (такие 
операции производятся на Яр-Бишкадакском месторождении солей в при-
уралье, были возможны в районе славянска и др.); изучалась даже возмож-
ность захоронения в них промстоков с радиоактивными компонентами. 
Нередко п.з. дает обратный эффект, так как продукты захоронения по тек-
тоническим нарушениям могут поступать наружу и загрязнять подземные 
воды. 
подземное питание – поступление подземных вод в поверхностные во-
дотоки и водоемы. происходит главным образом за счет подтока грунтовых, 
реже глубоких напорных вод. имеет сезонное колебание. заиление водото- 
ков и водоемов, строительство гидротехнических сооружений может 
снижать п.п. 
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подземное хранилище газа (пхГ) – искусственная залежь газа, создавае-
мая в водонасыщенных пластах или выработанных залежах с целью регули-
рования неравномерного потребления газа в летний и зимний периоды года. 
в летний период газ из магистрального газопровода закачивается в пхГ, 
а зимой подается в разводящие газопроводы.
подземные воды – воды в недрах, находящиеся в любой форме и состо-
янии. по физико-химическим параметрам они могут быть: 1) в свободном 
состоянии – пар, капельно-жидкая вода, лед; 2) физически связанными – 
капиллярная, пленочная или диффузионная, адсорбированная; 3) химичес-
ки связанными – кристаллизационная, цеолитная, конституционная вода. 
по происхождению различают: инфильтрационные, конденсационные, 
седиментогенные, магматогенные (ювенильные, мантийные) и метаморфо-
генные п.в. по степени минерализации их разделяют на пресные (минера-
лизация до 1 г солей на 1 кг воды), соленые (1–35) и рассолы, содержащие 
свыше 35 г/кг. по преобладающему в них аниону все п.в. делят на три клас- 
са: гидрокарбонатные (и карбонатные), сульфатные и хлоридные, а каж-
дый из классов разделяется на кальциевую, магниевую и натриевую группу. 
Наличие определенных компонентов позволяет обособлять п.в. бромные, 
железистые, йодистые, сероводородные, радиоактивные и др., а в зависи-
мости от использования говорить о лечебных минеральных п.в. с разделе-
нием их на свои типы и группы. по форме нахождения в недрах выделяют 
такие их типы и группы как артезианские, верховодка, грунтовые, меж- 
пластовые, над-, меж- и подмерзлотные, по гидростатическим показателям: 
безнапорные и напорные, а по структуре водоносного горизонта: пласто-
вые, трещинные (включая трещинно-жильные и трещинно-карстовые) 
и трещинно-пластовые. в зависимости от температуры п.в. разделяют на 
переохлажденные, весьма холодные, холодные, теплые, горячие (термаль-
ные), перегретые (кипящие или гейзеры). вмешательство человека в жизнь 
подземной гидросферы дает возможность говорить о таких п.в. как дренаж-
ные, нефтяные, промышленные, шахтные (рудничные) и др. весьма вели-
ка роль п.в. в формировании определенных типов экзогенных полезных 
ископаемых, а также гидротермальных и др.; ее наличие постоянно надо 
учитывать при строительстве и разработке месторождений. Наконец, 
п.в. – это одно из важнейших полезных ископаемых, составной элемент 
вещества земли; они имеют свою очень сложную историю формирования 
и это основной предмет изучения гидрогеологии.
подтопление – повышение уровня грунтовых вод, вызванное созданием 
гидротехнических сооружений (водохранилищ, плотин, каналов), павод-
ками, неправильным орошением сельскохозяйственных земель, другими 
техногенными воздействиями. Этот процесс развивается на застроенных 
территориях, на участках, прилегающих к водохранилищам и орошаемым 
массивам. причинами п. являются: барражирующее влияние фундаментов 
зданий на подземный сток, понижение водопроводимости грунтов в резуль-
тате статистической нагрузки, утечек воды из водонесущих коммуникаций. 
среди основных последствий п. – увлажнение и водонасыщение грунтов 
оснований построек, приводящее к их деформации, нарушению устойчи-
вости, иногда сползанию, формированию оползней, затоплению подвалов, 
подземных коммуникаций, коррозии трубопроводов и др. меры борьбы 
с п. – ликвидация утечек из гидротехнических сооружений, водонесущих 
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коммуникаций, организация поверхностного стока на урбанизированных 
территориях, внедрение водосберегающих технологий и систем оборот-
ного водоснабжения на промышленных предприятиях. Главная опасность 
п. обусловлена снижением несущей способности грунтов.
природные ресурсы – вещества и виды энергии, которые используются 
в хозяйстве или являются средством существования человека. различают 
ресурсы литосферы (главным образом, полезные ископаемые), гидросфе-
ры (питьевая и техническая вода, растворенные в воде вещества, энергия 
приливов и отливов, термальные воды), биосферы, климатические (агро-
климатические п.р., условия для отдыха и лечения людей). по возможности 
использования их разделяют на практически неисчерпаемые, возобновля-
емые и невозобновляемые. Геология имеет прямое отношение к изучению 
п.р. литосферы и гидросферы. учет п.р. и рациональное природопользо-
вание требуют введения понятия о ресурсообеспеченности – соотношении 
между величиной таких ресурсов и размерами их использования.
природопользование – теория и практика рационального использования 
человеком природных ресурсов. Это среда общественно-производственной 
деятельности, направленной на удовлетворение потребностей человечества 
этими ресурсами, а также сохранения разнообразия и качества окружаю- 
щей среды. выделяют рациональное п., основанное на изучении, охране, 
рациональном освоении и преобразовании окружающей среды, и нерацио-
нальное п., ведущее к ускоренному исчерпанию природных ресурсов, под-
рыву равновесия в биосфере, снижению оздоровительных и эстетических 
качеств такой среды, иногда ее деградации.
пустыни – тип ландшафтов, характерный для областей с засушливым 
(аридным) климатом преимущественно в субтропических и тропических 
поясах. Для них характерна интенсивная солнечная радиация, незначитель-
ное количество осадков (обычно менее 200 мм в год), отсутствие поверх- 
ностного стока, засоленность почвогрунтов, бедность растительного покрова. 
по особенностям грунтов п. разделяют на каменистые, щебнистые, пес- 
чаные, глинистые, солончаковые и др. различные подсчеты показывают, 
что они занимают от 22 до 36 % площади суши. возрастающее воздействие 
антропогенных факторов на природные ландшафты п. приводит к воз- 
никновению глобальной экологической проблемы – опустынивания. 
поэтому по инициативе ооН, ЮНеско, ЮНеп во многих странах про- 
водятся работы по разработке научных основ рационального природополь-
зования в пустынных регионах.
пыльные бури – процесс переноса сильным ветром поднятого с земной 
поверхности большого количества пылеватого материала (алевритовой 
массы размером 0,1–0,01 мм), частиц иссушенной почвы, песка. причи-
нами их могут быть как природные (засуха, суховеи, отсутствие снежного 
покрова, слабый растительный покров), так и антропогенные факторы 
(интенсивная распашка земель, чрезмерный выпас скота, активная разра-
ботка полезных ископаемых, сопровождающаяся строительством терри-
конов, созданием отвалов, другие формы техногенного опустынивания). 
характерны для засушливых и полузасушливых областей, районов интен-
сивного освоения. один из ведущих факторов уничтожения почв. основ-
ным способом их защиты от п.б. являются агролесомелиорация и высокий 
уровень агротехнических работ. в течение значительной части четвертич-
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ного периода (антропогена) явления, подобные современным п.б., обусло- 
вили формирование лессовых пород, на которых впоследствии развивался 
чернозем.
пьяный лес – деформированные деревья на склоне, имеющие наклонен-
ные или причудливо изогнутые стволы. Явление обусловлено сползанием 
склоновых образований, которое сочетается со стремлением растений 
расти вверх. одно из проявлений работы подземных вод, а также чуткий 
индикатор повышенной подвижности склонов, существования здесь 
оползневых и деляпсивно-солифлюкционных процессов.
рациональное природопользование – система использования природных 
ресурсов, которая характерна для интенсивного хозяйства и активно внед-
ряется со второй половины XX века. Геологические аспекты р.п. включают 
выбор таких способов разработки полезных ископаемых, которые обеспе- 
чивают наиболее полное его извлечение при минимальном вреде для 
окружающей среды, наиболее полное использование добываемых полезных 
ископаемых, создание условий для восстановления возобновляемых при-
родных ресурсов (главным образом подземных вод), рекультивацию земель, 
организацию безотходного производства, а в случае технической невоз- 
можности или экономической нецелесообразности такого решения – 
организация хранения отходов, сводящая до минимума вредные последствия 
такого мероприятия.
рекультивация (от латинского возобновление, повторное восстанов-
ление обработанного, возделанного) – комплекс работ и мероприятий по 
восстановлению ландшафтов и земель, нарушенных хозяйственной де-
ятельностью человека или природными процессами, а также создание на 
этих местах новых ландшафтов. такие работы должны проводиться на 
местах разработки полезных ископаемых, нефтепроводов, строительства. 
первый технический этап р. включает восстановление рельефа (засыпка 
оврагов, карьеров, ликвидация или планирование отвалов горных пород 
и др.), а второй (биологический этап) – возвращение туда предварительно 
снятого почвенного слоя, лесовосстановление (выращивание лесов на вы-
рубках, пожарищах, отвалах), восстановление плодородия, включая ком-
плекс агротехнических мероприятий.
рельеф антропогенный (техногенный) – совокупность форм земной 
поверхности, измененных или созданных деятельностью человека. сре-
ди наиболее распространенных его форм – карьеры, котлованы, провалы, 
просадки, выемки, насыпи, бугры, терриконы. Главными факторами фор-
мирования такого рельефа является разработка месторождений полезных 
ископаемых, строительство гидротехнических сооружений, жилищное, 
дорожное и промышленное строительство, а следствием такой деятель- 
ности – активизация эрозионных процессов, уничтожение почвенного 
покрова, загрязнение и нарушение режима подземных вод.
ресурсы естественные (природные) – важнейшие компоненты окружа-
ющей среды, используемые для удовлетворения материальных и духовных 
потребностей общества. их разделяют на неисчерпаемые (солнечная энер-
гия, ветер, приливы, текущая вода) и исчерпаемые, которые делятся на во- 
зобновляемые и невозобновляемые. среди возобновляемых р.е. – чистый 
воздух, пресная вода, плодородная почва, растения и животные. к невозоб-
новляемым относят ископаемое топливо (горючие полезные ископаемые), 
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металлическое и неметаллическое минеральное сырье. подземные воды 
теоретически относятся к условно возобновляемым ресурсам, однако за- 
грязнение и нарушение водоносного горизонта может стать причиной их 
ликвидации, уничтожения, а процесс восстановления загрязненных вод 
в недрах настолько длителен, что также может сделать их невозобновляемы- 
ми. особую группу составляют рекреационные ресурсы, в которых природные 
компоненты иногда без ущерба частично могут стать антропогенно- 
природными.
ритмы – повторяемость в природе и развитии общества однотипных 
процессов и явлений, происходящая через строго определенное время. сре-
ди природных р. различают космические (смена дня и ночи, времен года, 
появление определенных комет, солнечная активизация, парады планет 
и др.), биологические (биоритмы, проявленные пульсом, дыханием, су-
точными и годичными повторами, а также периодически повторяемые 
«красные приливы», «цветение вод», размножение вредителей и др.), геогра-
фические (приливы и отливы, катастрофические наводнения, оледенения 
и потепления в четвертичной истории и др.), геологические. последняя 
группа р. может быть проявлением как внутренних сил земли, (работа 
гейзеров), климатических и др. изменений (ленточные глины, флиш) или 
результатом воздействия космоса (структурно-геологические перестрой-
ки, тектонические фазы, совпадающие с активизацией метеоритной бом- 
бардировки и др.). сложнее выявлять ритмичность сейсмо-вулканической 
деятельности и увязывать ее с проявлениями определенных космических 
событий. в зависимости от интервалов времени, разделяющих однотипные 
повторы, р. могут быть суточными, годичными, повторяться через не- 
сколько лет (7–11, 22, 35 и др.), столетия (100, 400), десятки и сотни тыся-
челетий (25, 100, 400), десятки и сотни млн лет (26, 75–80, 235, 700 и др.). 
Для подобной ритмичности, устанавливаемой главным образом по данным 
историко-геологического анализа, характерна строгая соподчиненность 
разных по продолжительности р., сложная схема их соподчиненности (иера-
рхия). изучение короткопериодичных р. может иметь важное значение 
для прогнозирования определенных катастрофических событий.
современные железомарганцевые конкреции – минеральные стяжения 
гидроксидов железа и марганца, формирующиеся на дне океанов, морей, 
озер. имеют разнообразную, обычно округлую форму и размеры, достига-
ющие десятки сантиметров. На огромных пространствах впадин тихого, 
атлантического и индийского океанов нередко образуются крупные скоп-
ления, что позволяет рассматривать в перспективе их как важное рудное 
сырье. иногда в промышленных концентрациях в них содержится также 
никель, кобальт, молибден, свинец и др. запасы железа и марганца в с.ж.к. 
на 2–4 порядка выше суммарных их запасов на континентах.
сточные воды – воды, бывшие в бытовом, производственном или сель-
скохозяйственном употреблении, а также атмосферные осадки, прошедшие 
через какую-либо загрязненную территорию; они подлежат удалению 
с площадей населенных пунктов и предприятий. в зависимости от степени 
загрязненности и предъявляемых санитарных норм с.в. могут непосред- 
ственно сбрасываться в водоемы или поступать туда после очистки (меха-
нической, химической, биологической). по мере возрастания масштабов 
техногенеза с проблемой с.в. все чаще и чаще приходится сталкиваться 
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геологии и гидрогеологии: использовать их для заводнения, предупреждать 
загрязнение ими подземных вод.
террикон – земной отвал конической формы, образующийся при извле-
чении на поверхность пустой породы из шахты. На поверхность т. отвалы 
подаются вагонетками по рельсовому пути. Является типичным элементом 
шахтерских городов и поселков, один из главнейших здесь источников 
загрязнения атмосферы (запыление и др.). в процессе рекультивации такие 
каменные конусы разравниваются, засаживаются деревьями.
техногенная геология – научное направление об управлении процесса-
ми, изменяющими земную кору в результате целенаправленной деятельно- 
сти людей по извлечению, перераспределению и созданию новых сырьевых 
ресурсов, сохранению геологической среды. основные направления т.г.: 
1) создание методов и технических средств для подготовки техногенных 
месторождений; 2) создание искусственных месторождений на базе рабо-
тающих производств; 3) разработка методов и средств управления совре-
менными геологическими процессами; 4) разработка методов и средств для 
создания искусственных месторождений подземных вод.
техногенное месторождение – разновидность искусственного месторож-
дения полезных ископаемых, при котором могут использоваться отходы 
производств (отвалы, скопления шламохранилищ).
техносфера (гр. сфера умения, мастерства) – часть биосферы, преобра-
зованная человеком с помощью технического воздействия на нее с целью 
улучшения ее соответствия потребностям человечества. т. в таком случае 
становится частью ноосферы. иная трактовка т. предполагает называть 
этим термином регионально-глобальную технологическую систему утили- 
зации и реутилизации вовлекаемых в хозяйственный оборот природных 
ресурсов с целью изолировать от него природу. Геология и разработка 
полезных ископаемых должна найти надлежащее место в т..
урбоэкология – научное направление, развивающееся на стыке градо- 
строительной науки и экологии человека. изучает взаимодействие города, 
его жителей с окружающей средой. в числе важнейших эколого-геологических 
проблем у. – подтопление, устойчивость грунтов, ликвидация сточных 
вод, твердых промышленных и бытовых отходов.
Шахта – вертикальная, реже наклонная подземная горная выработ-
ка большого сечения и большой глубины, которая служит для добычи по- 
лезного ископаемого, иногда разведки (разведочная Ш.), а также других 
специальных целей. в ней различают шахтный ствол, шахтное поле (часть 
месторождения, которое разрабатывается определенной Ш.). Ш. называют 
также самостоятельную хозяйственную единицу горного предприятия.
Шахтные воды – подземные и поверхностные воды, проникающие 
в горные выработки месторождения, которые необходимо постоянно уда- 
лять. зачастую Ш.в. характеризуются повышенной соленостью, иногда 
обогащены сульфатами, железом, что обуславливает активное корродиро-
вание водоотливных сооружений и шахтных механизмов. при извлечении 
Ш.в. на поверхность, если нет возможности использовать их для питьевых 
и хозяйственных целей, возникают большие сложности с их хранением 
и ликвидацией; это важная гидрогеологическая и экологическая проблема. 
подземные воды рудных месторождений называют рудничными.
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Экзогенные процессы (от греческого рожденный после, снаружи, вне) – 
термин, введенный а. Гумбольдтом (1845) по отношению к процессам 
и явлениям, вызванным внешним по отношению к земной поверхности 
силами – действием солнца, луны, космоса, силы тяжести, ветра, климата, 
гидросферы, биоты. протекают при нормальной температуре и давлении. 
совокупность таких сил обуславливает процессы выветривания, денуда- 
ции, переноса, осадконакопления. Э.п. выравнивают и сглаживают по-
верхность земли, нивелирует ее рельеф, а также взаимодействуют и тесно 
связаны с эндогенными процессами.
Экологизация – процесс неуклонного и последовательного внедрения 
систем технологических, управленческих и др. решений, позволяющих по-
вышать эффективность использования естественных ресурсов и условий 
наряду с улучшением или хотя бы сохранением качества природной среды 
на локальном, региональном и глобальном уровнях.
Экологическая геология, экогеология – новое крупное активно развива-
ющееся направление в науках о земле (естествознании), занимающееся ис- 
пользованием геологических знаний и методов для решения экологических 
вопросов и задач. в сферу Э.г. входит характеристика геологической среды, 
ее изменений под воздействием техногенеза, разработка методов наблю- 
дений за ней (литомониторинг), характеристика и охрана водных ресурсов 
(главным образом, подземных вод), рациональная разработка полезных 
ископаемых, полнота их извлечения и использования, рациональное ис-
пользование недр. Г.э. следует отличать от геоэкологии (преимущественно 
географический аспект экологических исследований), хотя строго разгра- 
ничивать эти направления удается не всегда. в настоящее время начата 
подготовка специалистов Г.э. профиля, появляется многочисленная лите-
ратура в этой области. Близкое понятие – геологическая экология.
Экологическая геофизика – раздел геофизики и экологической геологии, 
направление исследований и дисциплина, изучающая воздействие геофи-
зических факторов, в первую очередь физических полей, на живые организ-
мы и окружающую среду. изучает естественные поля земли (магнитные, 
тепловые и др.), околоземные энергетические поля, поля искусственного 
происхождения (техногенные), их влияние на человека.
Экологическая гидрогеология – раздел гидрогеологии, изучающий про- 
цессы загрязнения подземной гидросферы, в рамках которого разрабатывают- 
ся меры по борьбе с загрязнением подземных вод и истощением их запасов. 
Э.г. исследует последствия техногенного внедрения в гидролитосферу, свя-
занного с извлечением из недр воды, нефти, газа, строительством шахт, 
карьеров, глубоких скважин, закачкой возвратных вод и промышленных 
стоков. изучает также влияние загрязнения подземных вод на другие ком- 
поненты окружающей среды – наземную гидросферу, биосферу, природ-
ные ландшафты. разрабатывает стратегию рационального использования 
водных и гидроминеральных ресурсов, меры комплексного регулирования 
качества водных ресурсов, охраны водной среды.
Экологическая катастрофа – внезапное бедственное событие, влеку-
щее за собой тяжелые необратимые последствия. среди современных Э.к. 
различают те, что связанны с резко выраженными природными аномали- 
ями (засухи, наводнения, вулканические извержения, землетрясения) или 
авариями технического характера (взрыв реактора чернобыльской аЭс); 
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все эти события должны рассматриваться как местные или региональные. 
в прежней истории земли известны глобальные Э.к.; их примерами могут 
быть вымирания на границе палеозоя и мезозоя, мезозоя и кайнозоя и ряд 
других. к числу возможных Э.к., которая по масштабам может превосходить 
все ранее известные, относят подготавливаемое применение оружия мас-
сового уничтожения (ядерное, химическое, бактериологическое) в случае 
его применения или выхода из-под контроля. менее значительным по 
масштабам явлением считают экологические кризисы, которые понимают 
как временное напряженное состояние между человеком и биосферой, как 
результат нарушения равновесия в экосистемах; при определенных при- 
родоохранных мероприятиях или в силу способности природы восстанав-
ливать свое первоначальное состояние они могут быть предотвращены, 
а условия восстановлены.
Экологическая экспертиза – система государственных природоохранных 
мероприятий, направленных на проверку соответствия проектов, планов 
и мероприятий в области хозяйственного строительства и использования 
природных ресурсов требованиям экологической защиты окружающей 
среды.
Экологический мониторинг – комплекс наблюдений и оценки состояния 
биосферы преимущественно в глобальном масштабе. при его организации 
используются специальные спутниковые системы, изучающие состояние 
окружающей среды. они включают наблюдение за источниками антропо-
генного воздействия на среду, обеспечивают создание и функционирование 
экологических информационных систем, изучение загрязнения абиоти- 
ческой компоненты окружающей природной среды, глобальное наблюде-
ние за стихийными бедствиями и катастрофами.
Экологическое образование – система обучения, направленная на усвое-
ние теории и практики всеобщей экологии как одной из фундаментальных 
основ природопользования.
Экология (от греческого наука о доме, месте обитания) – наука или об-
ласть знания, изучающая взаимоотношения организмов с окружающей 
средой. термин и понятие было введено Э. Геккелем (1866); традиционно 
Э. рассматривалась как часть биологии и в ее составе выделяли Э. растений, 
Э. животных, эволюционную Э., общую Э. и др. с 1960-х гг. прошлого века 
понимание Э. существенно меняется. в связи с развитием сложных техноло-
гических производств, роста сельскохозяйственных площадей, строитель-
ства, оказывающих активное и значительное воздействие на окружающую 
среду, Э. начинает изучать их влияние на человека, сохранность растений 
и животных, природной среды. она становится наукой географической, 
социологической, медицинской, геологической. появляются понятия 
всеобщей или «большой» Э., мегаэкологии, неоэкологии, геоэкологии и др. 
Геология в этом большом направлении призвана изучать вопросы охраны 
недр, рационального использования минерального сырья, изучение воз-
можности снижения или смягчения нагрузки на недра, в первую очередь 
подземные воды, а также воздействие на органический мир прошлого 
различных процессов и событий (палеоэкология).
Экология человека – междисциплинарная наука, изучающая закономер-
ности взаимодействия людей и общества с окружающей средой, динамику 
роста народонаселения, сохранения здоровья, совершенствование физи- 
ческих и психических возможностей человека.
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Эколого-геологическая система – некоторый объем геологической сре-
ды с приуроченной к нему биотой. по определению в.т. трофимова и др. 
(2000), Э.г.с. включает в себя три подсистемных блока: литосферный (аби-
отический), биоту (биотический) и источников воздействия техногенного 
и природного происхождения.
Эколого-геологические исследования – работы, проводимые с целью вы-
явления и прогнозной оценки закономерностей и динамики изменений 
основных экологических параметров геологической среды, которые прямо 
или косвенно влияют на общую обстановку окружающей среды. в задачи 
Э.г.и. входит проведение комплексных геохимических, геологических, гид-
рогеологических, инженерно-геологических, ландшафтно-геохимических, 
сейсмогеологических, геофизических и др. работ, которые в совокупности 
позволят оценить состояние геологической среды, направление процессов 
техногенных и физико-географических изменений, обосновать меропри-
ятия по предупреждению или ликвидации негативных изменений. основ-
ным объектом Э.г.и. являются почвы, донные осадки, подземные воды, 
растительные сообщества, техногенные отложения, проявления природных 
эндогенных и экзогенных процессов, техногенно-геологические системы. 
одним из основных мероприятий Э.г.и. является составление эколого- 
географической карты, дающей графическое изображение всех этих пара-
метров, прогнозов и рекомендаций. в системе Госкомгеологии украины 
была разработана комплексная «программа эколого-геологических работ 
на 1990–2005 гг.», которая была одобрена и рекомендована к реализации. 
Эколого-геологическое картирование – процесс моделирования геологи- 
ческой среды и ее изменений под воздействием хозяйственной деятельности. 
включает картирование природных факторов (ландшафтно-геоморфоло-
гические комплексы с их динамическими свойствами, гидрогеологическая 
характеристика, ландшафтно-геохимические условия) и картографическое 
моделирование техногенных факторов (техногенные комплексы и объек-
ты, площадная техногенная нагрузка, инженерно-геологические процессы, 
смена гидрогеологических и геохимических обстановок).
Энвайронментология – комплексная дисциплина об окружающей че-
ловека среде, ее качестве и охране. от охраны природы в целом отличается 
тем, что подразумевает не только запреты, но и рациональное природополь-
зование.
Эндогенные процессы (от греческого рожденные внутри) – процессы 
и явления, вызванные внутренними силами земли. они обусловлены 
энергией, образующейся при развитии вещества в недрах (плавление, маг- 
матизм, конвекционные перемещения, фазовые переходы), реакцией глубин- 
ных зон планеты на меняющийся ротационный режим, изостатическими 
движениями. к Э.п. относятся различные проявления магматизма, тек- 
тонические движения, метаморфические, метасоматические, гидротер- 
мальные и др. процессы. Э.п., в сочетании с экзогенными, являются 
основными факторами формирования рельефа и земной коры в целом. 
синонимы: внутренние силы, глубинные или гипогенные процессы.
Эрозия (от латинского размывание, разъедание) – процесс разрушения 
земной поверхности водными потоками. по форме проявления различают 
плоскостную Э. (смыв рассеянным дождевым и талым стоком; ее проявлени-
ем может быть Э. почв) и линейную, сосредоточенную в долине. последняя 
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разделяется на глубинную Э. (регрессивную, пятящуюся), распространяю-
щуюся вверх по течению, и боковую, которая в результате меандрирования 
или одностороннего перемещения реки приводит к формированию дна до-
лины. линейный размыв производится и придонными течениями (Э. мор-
ского дна), в результате которого образуются подводные долины, котлова-
ны, промоины. Главными эрозионными формами рельефа являются долины 
рек и оврагов, ледниковые троги. именно Э. обуславливает наиболее рез- 
кую расчлененность рельефа, максимальные относительные его отметки. 
Э. отличают от более широкого понятия денудация, хотя в зарубежной гео-
логии между ними часто не делается различия.
Эрозия почв – процессы разрушения ее как природными (водой, ветром, 
ледниками), так и антропогенными факторами. воздействие последнего 
выражается в вырубке лесов, неумеренном выпасе скота на пастбищах, рас- 
пашке легких почв в засушливых районах и др. природный механизм 
разрушения проявлен в поверхностном смыве почвы, пыльных бурях, что 
приводит к значительному уменьшению в ней гумуса. Это одна из главней-
ших причин деградации почв и земельных угодий; глобальные невосполни-
мые потери их в мире достигают 23 млрд т.
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